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VOORREDE. 



Dit werkje is in de eerste plaats bestemd voor hen, die bij 
het lager onderwijs examen in teekenen willen doen. Zij moeten 
bekend zijn met de beginselen der doorzichtkunde of perspectief, 
zonder dat kennis van beschrijvende meetkunde van hen wordt 
geëischt. Deze is ook niet onmisbaar voor femand , die de gronden 
der perspectief wil leeren. Zelfs komt het mij in ieder geval wen- 
schelijk voor de perspectief te beoefenen als een zelfstandig vak, 
en niet als een toepassing der beschrijvende meetkunde. Hiermee 
is niet gezegd, dat de toeschrijvende meetkunde niet op verschil- 
.r lende plaatsen bekortingen aan de hand doet, of dat men niet 
.^verplicht zou zijn, zich van projecties te bedienen. Zelfs moeten 
C^in de leer der perspectief verschillende eigenschappen uit de vlakke 
'^ meetkunde en de stereometrie toegepast worden. Ook komt de 
5^ ontwikkeling van het voorstelUngsvermogen , die een der. vruchten 
is van de beoefening der meetkunde, zeer ten goede aan een be- 
oefenaar van de teekenkunst. Maar wat nuttig is, is daarom niet 
altijd onmisbaar, en wat de teekenaar of schüder noodig heeft, het 
zijn niet de betoogen van de meetkundige eigenschappen maar deze 
eigenschappen zelf. Heeft hij in zijne jeugd geen wiskunde beoe- 
fend en ontbreekt hem de tijd of lust, om dat nu te doen, zoo 
overtuige hij zich van de waarheid der onmisbare meetkundige 
eigenschappen door rechtstreeksche aanschouwing. Dit is mogelijk 
ten aanzien der verschillende meetkundige eigenschappen, die bij 
de verklaring van de regels der perspectief noodig zijn. Kwam 
overal in de lagere school de vormleer tot haar recht, dan zou 
daar reeds door rechtstreeksche aanschouwing een groot deel van 
datgene verkregen zijn> wat hier ten eenenmale onmisbaar is. Men 
beschouwe kennis, die op zulk een wijze verkregen is, niet als^^t^ 
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knoeiwerk. Op paedagogische gronden en gesteund door het gezag 
van wijsgeeren als Schopenhauer kan men zeggen, dat alleen recht- 
streeksche aanschouwing inzicht geeft, en zelfs naast strenge be- 
wijzen een voorname plaats moet innemen. 

In het volgende onderstel ik als bekend wat bij een goed 
onderwijs in de vormleer op de lagere school behandeld kan worden. 
Verder zal ik eenige meetkundige eigenschappen hier opnoemen. 
De lezer overtuige zich van de waarheid dier eigenschappen door 
rechtstreeksche aanschouwing, d. w. z. door zich met of zonder 
behulp van een teekening de lijnen en vlakken, waarvan wordt 
gesproken, voor te stellen, tot de waarheid der eigenschap hem 
in het oog springt. 

Diö eigenschappen hebben meest alle betrekking op figuren in 
de ruimte. Het nagaan van die eigenschappen heeft tweeërlei nut. 
In de eerste plaats moet men leeren, zich vlakken en lijnen in de 
ruimte voor te stellen, en hetgeen daarbij op te merken valt in 
woorden brengen. Bovendien hebben wij de meeste van die eigen- 
schappen later noodig bij het verklaren van de leer der perspectief. 

Wie ze niet reeds kent zorge dus, dat hij van hun waarheid 
goed overtuigd ' zij en ze goed in woorden kan brengen, voor hij 
tot de leer der perspectief overgaat. Zonder dat wordt soms door 
een vereeniging van 2 of 3 moeilijkheden, die, ieder op zich 
beschouwd, gemakkelijk te overwinnen zijn, een zwarigheid gevormd 
van zulk een omvang, dat groote inspanning niet of nauwelijks 
voldoende is, om de zaak te doorzien. Wat duidelijk is, wordt 
zonder die voorzorg verward. 

EIGENSCHAPPEN EN BEPALINGEN. 

Ah twee rechte lijnen evenwijdig zijn met een derde ^ zijn ze 
óoh onderling evenwijdig. 

De oppervlakte van een stilstaand water en elk plat vlak, 
dat daarmee evenwijdig is, noemt men een horizontaai vlak. 

Alle horizontale vlaijcen zijn evenwijdig. 

Elke rechte lijn, waarvan de richting wordt aangewezen door 
een schietlood, noemt men een vertiiale lijn. 

Boor elke twee verükale lijnen kan een plat vlak gebracht worden. 

Zijn twee lijnen parallel ^ en een van haar loopt evenwijdig met 




een plat vlak, dan zal de andere of evenwijdig loopen met dat vlai, 
of er geheel in liggen. 

Alle rechte lijnen ^ die eventoijdig zijn, en een zelfde rechte 
lijn ontmoeten, liggen met deze in êeü plat vlah. 

Als twee platte vlakken evenwydig zyn 
met dezelfde rechte lijn, is ook hun snijlijn 
evenwijdig met die rechte lyn, of m. a. w. 
als een rechte lijn evenwijdig is met twee platte 
vlakken, is zij ook evenwijdig met de snijlijn 
van die twee vlakken. 

Als twee evenwijdige platte vlakken door 
een derde plat vlak gesneden worden, zijn de snijlijnen evenwijdig. 

Als twee platte vlakken evenwijdig zijn, en een van hen is even- 
tiHJdig met een rechte lijn of een plat vlak, dan 'is ook het andere 
evenwijdig met die lijn of dat vlak. 

Twee hoeken zijn gelijk, ais de beenen van den eenen hoek in 
dezelfde richting loopen als de beenen van den anderen hoek. 

Als een rechte lijn loodrecht staat op twee 
elkaar snijdende rechte lijnen van een plat vlak, 
staat zij loodrecht op elke lijn in dat platte vlak. 
Bv. als AB loodreclit staat op de lijnen BC en 
BD, in het vlak M gelegen, staat zij ook lood- ^ 
recht op de lijn BE in «hetzelfde vlak gelegen. 

Als drie rechte Ujnen in een zelfde punt 
rechthoekig op een zelfde rechte lijn staan , liggen die drie lijnen in 
één plat vlak. 

Twee platte vlakken, die rechthoekig op dezelfde rechte lijn 
staan, zijn evenwijdig. 

Twee rechte lijnen , die loodrecht op hetzelfde platte vlak staan , 
zijn evenwijdig. 

Alle vertikale lijnen staan loodrecht op elk horizontaal vlak, 
Mke twee rechte lijnen, waarva/n de eene horizontaal is, en de 

andere vertikaal, vormen met elkaar een rechten hoek. 

Als een rechte lijn gegeven is met een punt buiten die lijn, dan 

zal een tweede rechte lijn, die door dat punt gaat en evenwijdig is 

met de eerste lijn, gelegen zijn in het platte vlak, dat door de 

gegeven lijn en het gegeven punt gaat. 
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Als een rechte lijn evenwijdig is aan een phi vlai, zal een tweede 
jplat vlak, dat door die rechte lijn gaat en het eerste snijdt, dit vlai 
snijden volgens een rechte lijn, die evenwijdig is aan de eerste lijn. 

Als een rechte lijn evenwijdig is aan een plat 
vlak, zijn de loodlijnen, uit twee verschillende 
ptmten van die lijn neergelaten op het vlak, gelijk. 

Als twee platte vlakken evenwijdig zijn, zijn 
alle punten van het eene platte vlak op gelijke 
afstanden verwijderd van het andere vlak. 

Door de projectie van een punt op een rechte lijn verstaat men 
het voetpunt der loodlijn , uit dat pont op die rechte lijn neergelaten. 

Boor de projectie van een punt op een plat vlak verstaat men 
het voetpunt der loodlijn uit dat punt op het vlak ' neergelaten. 

Door de projectie van een rechte of kromme lijn op een réchte 
lijn verstaat men het deel dezer lijn^ dat de projecties bevat van 
alle pnnten der rechte of kromme lijn. 

Door de projectie van een rechte of kromme lijn op een plat vlak 
verstaat men de rechte of kromme lijn^ die de projecties bevat van 
alle punten der eerste lijn. 

De projectie van een rechte lijn op een plat vlak is een rechte lijn. 

Door' den hoek, dien een rechte' lijn met een 
plat vlak maakt, verstaat men den hoek^ dien zij 
met haar projectie op dat vlak maakt. « 

Als twee rechte lijnen evenwijdig zijn, loepen 
haar projecties op een zelfde plat vlak ook evenwijdig. 

Een deel der ruimte^ dat begrensd wordt door twee platte 
vlakken, die in een rechte lijn samenkomen, noemt men een 
ruimtehoek. De twee platte vlakken, die een ruimteboek begrenzen, 
noemt men zijn zijden. De lijn, die de twee vlakken gemeen 
hebben, noemt men de ribbe van den ruimtehoek. 

Trekt men uit een punt der ribbe van een ruimtehoek in elk 
der, zijden een loodlijn op die ribbe, dan noemt men den hoek, 
die daarbij ontstaat, den standhoek Van den ruimteboek^ 

Welk punt der ribbe van een ruimtehoek men ook neemt, men 
krijgt steeds een gelijken standhoek. 

Men zegt, dat twee platte vlakken rechthoekig op elkaa/r staan, als 
de standhoek van een ruimtehoek , dien zij met elkaar vormen , recht is. 




Elk plat vlak^ dat rechthoekig staat op een horizontaal vlak^ 
wordt een vertikaal vlai genoemd. 

Mkplat vlai, dal door een veriikaie lijn gaai, ia een vertikaal vlak, 

Alê twee vertikale vlakken elkaar snijden, is de doorsnede een 
vertikale lijn. 

Mk plat vlak, dai door een verticale lijn gaat, snijdt een ver- 
tikaal plat vlak volgens een vertikale lyn. 

Als een rechte, lijn rechthoekig staat op een plat vlak, zal elk 
plat vlak, dat door die lijn gaat, rechthoekig op het eerste vlak staan. 

Als men uit een punt der snijlijn van twee onderling rechthoekige 
vlakken een loodlijn opricht op de snijlijn in het eene vlak, dan staat 
die lijn loodrecht op het andere vlak. 

Als men uit een punt in een van twee onderling rechthoekige 
vlakken een loodlijn neerlaat op dé snijlijn der twee vlakken, staat 
die loodlijn rechthoekig op het andere vlak. 

Als men uit een punt der snijlAJn van, twee onderling rechthoekige 
vlakken een loodlijn opricht op het eene vlak, dan Hgt die lijn in 
het andere vlak. 

Als men uit een punt in een van twee onderling rechthoekige 
vlakken een loodlijn neerlaat op het andere vlak, dan ligt die lijn 
in het eerste vlak. 

Als een lijn niet rechthoekig staat op een plat vlak, is er één 
vlak, dat door die lijn gaat en rechthoekig op het eerste vlak staat, 
en niet meer dan een. 

Als twee platte vlakken, die beide rechthoekig staan op een derde 
plat vlak, elkaar snijden, dan staat hun snijlijn ook loodrecht op 
dat derde vlak. 

Twee evenwijdige vlakken snijden een derde vlak z6o, dat de 
ruimtehoeken , die door de vlakken gevormd worden, twee aan twee 
gelijk zijn. 

Als door een willekeurig punt drie rechte lijnen gaan, die even- 
taijdig loepen aan drie lijnen van een zelfde plat vlak , dan liggen de 
eerste, drie lijnen ook in een zelfde plat vlak. 

Als de beenen van twee hoeken in dezelfde richting hopen, zijn 
ook de rechte lijnen, die de twee hoeken middendoor deelen, evenwijdig. 

Verder worden de verschijnselen, die bij het in perspectief 
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brengen van figuren vallen op te merken^ teruggebracht tot enkele 
zeer eenvoudige waarheden. 

Onder de verschillende door mij geraadpleegde werken ver- 
dienen vooral de aandacht Gournerie : Traite de perspective lineaire 
en Thénot : Traite de perspective practique. Het eerste werk munt 
boven de meeste werken over perspectief uit door zijne wetenschap- 
pelijkheid. Maar de schrijver staat niet stil bij de gronden , zoodat 
hij voor begintienden moeilijk te begrijpen is. Ook zal de prijs 
(40 franc) menigeen afschrikken. Het werk van Thénot bevat eèn 
aantal gelukkig gekozen voorbeelden en vele zeer nette figuren^ 
waarvan ik enkele heb overgenomen. Maar van het geven eener 
verklaring heeft de schrijver niet het flauwste begrip. De prijs van 
Thénot is 16 franc. Yan de Duitsche werken, waarmee ik kennis 
heb gemaakt, is mij het best bevallen: Freie perspective von G. A. 
V. Peschka und Em. Koutny. Ook heb ik mij eenige Engelsche 
werken over perspectief aangeschaft, maar daarvan is het eene al 
onbeduidender dan het andere. 

Indien blijkt, dat het mij in dit werkje is mogen gelukken, 
om duidelijkheid en eenvoudigheid te paren aan wetenschappelijkheid, 
dan heb ik niet vergeefs geschreven. 

Groningen, Aprü '77. J. VERSLUTS. 



BEPALINGEN. 



§ 1. Bij het maken van een perspectivische afbeelding van 
een voorwerp onderstellen wij, dat de 2 oogen vervangen worden 
door een enkel punt : het oog. Uit elk punt van het af te beelden 
voorwerp gaat dus slechts één oogstraal naar het oog. Verder onder- 
stellen wij , dat de oogstralen van de verschillende punten van het 
voorwerp gesneden worden door een plat vlak, het tafereel genoemd. 
De snijpunten van die oogstralen met het tafereel leveren de per- 
spectivische afbeelding op. Volgens deze bepaling is de perspectief 
van een punt: het snijpunt van het tafereel en de rechte lijn, die 
het oog vereenigt met het eerstgenoemde punt. Volgens dezelfde 
bepaling is de perspectief van een rechte lijn : de doorsnede van het 
tafereel met het platte vlak, dat door het oog en de rechte lijn gaat. 
Volgens dezelfde bepaling is dè perspectief van een mlleheurig voor- 
werp: de doorsnede van het tafereel en een kegel of een piramide , 
die het oog tot top heeft en het . voorwerp omhult. De perspectief 
van een kromme lijn is de doorsnede van het tafereel met een 
kegelvlak, dat het oog tot top heeft en door de gegeven lijn gaat. 
Van die perspectief worden verschillende punten verkregen, als 
men verschillende punten der gegeven kromme lijn vereenigt met 
het oog. Zie fig. 1, waar T het tafereel voorstelt, O het oog en 
ae de perspectief van de kromme lijn AE. 

§ 2. In al het volgende onderstellen wij, dat het tafereel 
een vertikaal plat vlak is. De rechte lijn, volgens welke dat vlak 
wordt gesneden ' door den grond of het horizontale vlak, dat wij 
als grondvlak beschouwen, noemt men de grondlijn. De grondlijn 
is dus horizontaal , even als alle rechte lijnen , die in het grondvlak 
liggen of evenwijdig loopen met het grondvlak. 

§ 3. De lengte der loodlijn, die men uit het ooglkan neer- 
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laten op het tafereel ^ noemt men de distantie. (Het woord distantie 
beteekent afstand^ maar wij gebruiken bet blijkens H bovenstaande 
alleen , wanneer de afstand van bet oog tot bet tafereel moet wor- 
den aangeduid). 

Het voetpunt der loodlijn^ die men uit bet oog kan neerlaten 
op bet tafereel^ noemt men het oogpunt. De loodlijn is horizontaal ^ 
zoodat bet oog even ver boven bet .grondvlak ligt als het oogpunt. 
Zie. fig. 8, waar O het oog voorstelt, P het oogpunt, OB de 
loodlijn uit het oog op bet grondvlak neergelaten en PA de lood- 
lijn uit bet oogpunt op de grondlijn. OB en PA zijn even lang. 

§ 4. De horizontale lijn, die men in het tafereel door het 
oogpunt kan trekken, wordt de horizon genoemd. Zie fig. 2, waar 
de lijn HH^ den horizon voorstelt. Daar die lijn horizontaal loopt, 
liggen al baar punten even hoog boven het grondvlak als het oog- 
punt en het oog. Het oog ein de horizon li^en in een zelfde 
horizontale vlak. 

Den afstand van den horizon tot het grondvlak noemt men de 
hoogte van den horizon. 

We geven den naam horizon aan bovengenoemde Ujn, omdat 
zij bij het beperkte tafereel, dat men gewoonlijk neemt, en bij den 
graad van nauwkeurigheid, dien we bij het zien en het teekenen 
kunnen. bereiken, de perspectivische afbeelding is van den schijn- 
baren horizon of gezichteinder, welken wij in een vlakke natuur- 
streek waarnemen. 



DE PERSPECTIEI VAN EEN RECHTE LIJN. 

§ 5. Over de perspectief van een rechte lijn, die evenwijdig 
loopt met het tafereel. 

De perspectief van die lijn is de doorsnede van het tafereel 
met het platte vlak, dat door de gegeven lijn en het oog gaat. 
Die doorsnede is evenwijdig met de gegeven lijn. Wij kunnen dus 
zeggen : als een rechte lijn evenwijdig loopt met het tafereel, is haar 
perspectief evenwijdig met de lyn zelf. Zie fig. 8, waar AB de 
perspectief is van ab. 
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BuzoNDEBB GEVALLEN van dezo eigenschap. Yertikale lijnen 
zijn evenwijdig aan het tafereel , zoodat de perspectief van jeen ver- 
tiiaie lijn weer een vertikaie lijn ie. Zie fig. 4^ waar ab de per- 
spectief is van AB. 

Lijnen 9 die evenwijdig loepen met de grondlijn, zijn evenwijdig 
met het tafereel^ en Aebben dus penpeetieven , die ook evenwijdig 
zijn met de grondlijn. 

Opiobsxing. Ten onrechte wordt het in sommige leerboeken Yoorgesteld, 
alsof deze beide bijzondere gevallen* de eenige waren, dat een rechte lijn eren- 
wydig loopt met het tafereel. Bechte lynen knnnen schoinsch zgn ten opzichte 
▼an het grondvlak en toch eyenwijdig loopen aan het tafereel. 

§ 6. Zijn nu eenige rechte lijnen A^ B^ C, enz. niet alleen 
evenwijdig aan het tafereel maar ook onderling evenwijdig, dan zijn 
van de perspectieven a, 6, c, enz. dier lijnen 

a evenwijdig met A 

c „ 99 C t enz. 

Daar nu A, B, G, enz. onderling evenwijdig loopen^ moeten 
ook a, b, Cf enz. onderling evenwijdig zijn. 

We kunnen dus zeggen: Fan eenige rechte lijnen, die onder • 
ling en met het tafereel evenwijdig zijn, loopen de perspectieven ook 
onderling evenwijdig. 

§ 7. De perspectief van een rechte lijn, die niet evenwijdig 
is aan het tafereel* Zie fig. 5. 

Als BD de recbte lijn is, die wij in perspectief moeten bren- 
gen, dan is volgens § 1 de perspectief van die lijn de doorsnede 
van het tafereel en een plat vlak, dat door O en BD gaat. Stellen 
wij ons nu voor, dat door O een rechte lijn getrokken is evenwijdig 
met BD. Die lijn ontmoet het tafereel ergens in een punt Y en 
ligt in het platte vlak, dat door O en BD gaat. 

Daar V een punt is van het tafereel en een punt van het 
platte vlak, dat door O en BD gaat, is het een punt van de door- 
snede dier 2 vlakken, dat is van de perspectief der lijn BD. (We 
stellen ons hier voor, dat de lijnen en de vlakken zoo noodig ver- 
lengd zijn). 

We kunnen nu zeggen: als men door het oog een lijn trekt 
evenwijdig aan de rechte lijn, welke men in perspectief brengt, dan 
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I 

snyd^ die lijn het tafereel in een ptmt, waar de perspectiviêcke lijn 
door moei gaan. 

Weet men bovendien , dat de lijn BD het tafereel ontmoet in 
A, dan is A een punt van de gevraagde perspectief, en AV is de 
perspectief zelf. 

We kunnen nu zeggen: de perspectief van een rechte lijn 
wordt verkregen f als men haar snijpunt met het taf ereel verbindt met 
het punt f waarin het tafereel wordt ontmoet door een rechte lijn, 
evenwijdig aan de gegeven rechte lijn, 

§ 8. Het punt V (zie fig. 5) wordt het verdwijnpunt vaü de 
lijn BD genoemd. Het verdwijnpunt van aen rechte lijn is dus het 
punt, waarin het tafereel wordt ontmoet door een rechte lijn, die 
evenwijdig is aan de eerste en door het oog gaat. 

Wij zullen nu aanwijzen , waarom dat punt die benaming heeft 
gekregen-. Vereenigt men een punt B van de lijn BD met het oog, 
dan levert het snijpunt b van die vereenigingslijn met AP de per- 
spectief van B op. Bepaalt men op dezelfde wijze de perspectief 
van een punt C, dat verder van het tafereel ligt dan B, zoo ligt 
die perspectief in c, dat is dichter bij Y dan i. Neemt men de 
perspectief van punten D en E, die steeds verder van het tafereel 
liggen, dan verkrijgt men perspectieven, die steeds dichter bij V 
komen. Men kan op die wijze, door in BE een punt te nemen, 
dat ver genoeg van het tafereel ligt, zoo dicht bij Y komen, als 
men wil. Daar echter O Y evenwijdig loopt met DE , kan een rechte 
lijn, die C vereenigt met een punt van DE, nooit in Y zelf komen. 
Y is dus als het ware de perspectief van een punt , dat in BD op 
oneindigen afstand ligt, of het punt, waarin wij BD zien verdwijnen. 
Yan daar de naam verdwijnpunt. 

Opmerking. Een rechte lijn, die evenwijdig loopt aan het 
tafereel, heeft geen verdwijnpunt. 

§ 9. Heeft men rechte lijnen a en i, die wel onderling even- 
wijdig zijn maar niet evenwijdig loopen aan het tafereel, dan is 
het verdwijnpunt van a het snijpunt Y van het tafereel met een 
rechte lijn, die door het oog gaat en evenwijdig loopt met a. 
(Zie 'fig. 6). Het verdwijnpunt van b wordt verkregen, door uit 
het oog een rechte lijn te trekken evenwijdig aan b. Maar, omdat 
a en è evenwijdig zijn , moet men in de 2 gevallen door het oog 



18 

een zelfde rechte lijn trekken. De twee evenwijdige lijnen hebben 
das een zelfde verdwijnpunt V. 

Op dezelfde wijze blijkt , dat een willekeurig aantal evenwijdige 
lijnen (die niet tevens evenwijdig loopen aan het tafereel) een ge- 
meenschappelijk verdwijnpunt hebben. 

We kannen nu zeggen: Hen willekeurig aantal rechte lijnen , 
die wel onderling evenwijdig zijn nuzar niet evenwijdig loopen aan 
het tafereel, hebben een gemeenschappelijk verdwijnpunt, ofm. a. w. t 
de perspectieven van al die rechte lijnen loopen naar een zelfde jmnt. 

Het gemeenschappelijk verdwijnpunt van eenige evenwijdige 
lijnen noemt men ook het vergaarpunt van die lijnen. 

Opmerking. De eigenschap, dat de perspectief van een rechte 
lijn loopt naar het punt^ waarin het tafereel wordt ontmoet door 
een rechte lijn, die door het oog gaat en evenwijdig is aan de 
gegeven riöchte lijn, wordt in de leer der perspectief voortdurend 
toegepast. Tot haar worden bijna alle andere eigenschappen van 
de leer der perspectief teruggebracht. Hiervan hebben wij in het 
bovenstaande reeds een voorbeeld gehad, toen we lieten zien, dat 
de perspectieven van evenwijdige lijnen, die niet evenwijdig zijn 
aan het tafereel, naar een zelfde punt loopen. Het is dus van 
zeer groot belang , om die eigenschap grondig te kennen. We zullen 
daarom in het volgende verschillende bijzondere gevallen en toe- 
passingen behandelen van hetgeen we tot hiertoe geleerd hebben. 

§ 10. Be perspectieven van rechte lijnen, die loodrecht staan 
op het tafereel. Al die lijnen zijn evenwijdig. Men vindt hun 
vergaarpunt , volgens de vorige § , door uit het oog een rechte lijn 
te trekken, evenwijdig aan de gegeven lijnen, dat is rechthoekig 
op het tafereel. Maar dan vindt men het oogpunt, zoodat we 
kunnen zeggen: alle rephte lijnen, die rechthoekig staan op het 
tafereel, hebben, hun vergaarpunt in het oogpunt. 

Is nu het punt gegeven , waarin een rechte lijn , loodrecht op 
het tafereel staande, dat tafereel ontmoet, dan behoeft men dat 
punt slechts met het oogpunt te vereenigen, om de perspectief der 
gegeven lijn te hebben. Is de perspectief van een ander punt der 
gegeven lijn bekend, dan vereenigt men die perspectief met het 
oogpunt. 

§ 11. Zie fig. 7. Heeft men bij het teekenen naar de natuur 
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van twee reclithoekige. torens de voorzijden^ die evenwijdig aan het 
tafereel loopen, dan verkrijgt men de richting der ribben AB^ HZ 
en GI, door uit A^ H enC^ rechte lijnen naar het oogpunt te trekken. 

§ 12. Bechte lijnen, die niet evenwijdig loopen aan het 
tafereel, zullen we wykende lijnen noemen. Als een rechte lijn, 
hoe verder zij achter het tafereel komt, des te verder naar rechts 
gaat, noemen wij haar een recAts wijkende lyn. Gaat zij verder 
haar de linkerhand, naarmate zij verder achter het tafereel komt> 
dan noemt men haar een links wykende lijn. 

§ 13. Be jsersfiectieven van horizontale rechte lijnen , die een 
koek van 45 graden met het tafereel maken. 

Bepalen wij in de eerste plaats het verdwijnpunt van een 
horizontale lijn, welke met het tafereel een hoek van 46° maakt 
en naar rechts wijkt. Het verdwijnpunt wordt gevonden door uit 
het oog, evenwijdig met de gegeven rechte lijn, een lijn te trekken. 
Deze loopt horizontaal, en ontmoet het tafereel das in een punt 
van den horizon. Zij nu O het oog (zie fig. 8), F het oogpunt 
en HH^ de horizon. Zal de rechte lijn OD het verdwijnpunt D 
opleveren, dan moet / DOE = 45 graden zijn. Maar dan is Z. 
ODP ook 45 graden en / DOP eveneens. De driehoek OPD is 
dus rechthoekig gelijkbeenig, zoodat PD = OP = de distantie. 

Wij hebben dus: van een horizontale rechte lijn, die naar rechts 
wijkt en met het tafereel een hoek van 45 graden tüaakt, is het 
verdwynpunt in den horizon gelegen, rechts van het oogpunt op een 
afstand gelijk aan de distantie. 

Wijkt de horizontale lijn links, dan ligt het verdwijnpunt in 
den horizon links van het oogpunt op een afstand, die weer gelijk is 

aan de distantie. Dit blijkt geheel op dezelfde wijze als in het 

» 

eerste geval. 

Om zich in. beide gevallen de zaak goed duidelijk voor te stel- 
len , neme men een blad stijf papier met de evenwijdige lijnen AB 
en CK. Het gedeelte boven AB vouwt men volgens AB een ]|Bchten 
hoek om naar voren, het gedeelte beneden GK een rechten hoek 
naar achteren. Men heeft nu 8 platte vlakken, waarvan het mid- 
delste ABCD het tafereel voorstelt en vertikaal geplaatst worde. 
Het bovenste stelt het vlak voor, waarin het oog O, het oogpunt 
P en de horizon AB gelegen zijn. Het onderste vlak stelt het plat 
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vlak voor, waarin een horizontale rechte lijn gelegen is, die een 
hoek van 45 graden met het tafereel maakt. Men heeft dan aan 
dat fignnr op te merken, dat de rechte lijn OD, als zij na het 
omvonwen evenwijdig zal zijn aan FG, zoodanig moet getrokken 
worden , dat / EOD = 45 graden en bijgevolg PD = PO = ^ 
dütafUie. 

Bij het onderwijs is het van belang, om in plaats van het 
bovenbedoeld figanr, door omvouwing verkregen, een toestel te 
hebben, die uit S doorzichtige vlakken bestaat, waarin dezelfde 
lijnen als hierboven getrokken zijn. 

De punten, die in den horizon rechts en links van het oog- 
punt gelegen zijn op afstanden gelijk aan de distantie, noemt men 
de distantieputtten* Men onderscheidt deze in rechter- en Imker- 
dUta/rdiejpunt. 

Volgens al het voorgaande iê het rechterdistaniiepuwt hei ver- 
paarjnint der evenwijdige horizontale lijnen, die rechte wyhen en met 
het tafereel een hoek van 45 graden maken. Het linkerdietantiepunt 
is het vergaarpwnt der horizontale lijnen, die links wijken en met het 
tafereel een hoek van 45 graden maken. 



TOEPASSINGEN. 

§ 14. Weet men, dat de torens in fig. 7 vierkant zijn, dan 
is de 'rechte lijn, die XVmet het distan tiepunt vereenigt, een hori- 
zontale lijn, die een hoek van 45 graden met het tafereel maakt. 
Is dus I het snijpunt van 6P met UD, dan zijn 61 en GIJ de 
perspectieven van gelijke rechte lijnen. Evenzoo verkrijgt men het 
onzichtbare punt C, door A te vereenigen met D en E met P. 
Trekt men door G de rechte lijn Cfi evenwijdig aan den horizon, 
dan v^krijgt men het zichtbare punt B, waarna men de vertikale 
lijn BZ kan trekken. 

§ 15. JEen vierkant in perspectief te brengen, dat in 't grond- 
vlak ligt en waarvan een zijde evenwijdig is aan het tafereel. (Zie 
fig. 10). 

Het vlak van 't papier zij ons tafereel. Dj Dg de horizon met 
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het oogpunt P en de distantiepunten Dj en Dg. Stellen wij ons 
verder voor, dat het grondvlak met het daarin gelegen vierkant 
zoodanig naar beneden om de grondlijn wordt gewenteld, dat het 
in 't verlengde van 't tafereel komt. Het vierkant komt dan in 
den stand ABCE , zoodat AK aanwijst , hoe ver de voorste zijde van 
het vierkant achter het tafereel ligt. EO is de zijde, die het verst 
van den aanschouwer verwijderd is. — Verlengt men EA tot zij 
de grondlijn snijdt in K, dan is dit het punt, waarin de lijn KE 
loodrecht op het tafereel staat. Die lijn heeft haar verdwijnpunt 
in het oogpunt P, zoodat PK de perspectief is van de onbepaald 
verlengde rechte lijn KE. Evenzoo is PL de perspectief van de 
rechte lijn LO. Verlengt men nu de hoeklijn EB , tot zij de grond- 
lijn ontmoet in N, dan is dit het punt, waarin het tafereel wordt 
ontmoet door een horizontale rechte lijn, die naar rechts wijkt en 
met het tafereel een hoek van 45 graden maakt. Die rechte lijn 
heeft volgens § 13 tot verdwijnpunt het linker-distantiepunt, zoodat 
NDg de perspectief is van de onbepaald verlengde rechte lijn NE. 
Op dezelfde wijze blijkt, dat MDj de perspectief is van de rechte 
lijn MC. Daar nu de perspectief van A zoowel in de perspectief 
van MC , dat is in MDj , als in de perspectief van KE , dat is in 
KP, moet liggen, zoo is het snijpunt a van MDj en KP de 
perspectief van A. Evenzoo blijkt, dat h de perspectief is van B, 
c van C en ö van E. ahce is dus de perspectief van het gegeven 
vierkant ABCE. 

Opmerking. Daar AB en EC evenwijdig zijn met de grond- 
lijn, moeten de perspectieven van die twee lijnen, dat zijn ab en 
ecy volgens § 5, ook evenwijdig zijn met de grondlijn. Dit geeft 
ons een middel aan de hand, om te zien, of de bewerkingen met 
nauwkeurigheid zijn verricht. — Men kan zich van die eigenschap 
ook bedienen, om minder lijnen' te trekken. ' Heeft men nl. door 
middel van PK; PL en NDg de punten è en ^ bepaald, dan kan 
men uit è en d de lijnen ha en ec evenwijdig aan de grondlijn Ijekken. 
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DE PERSPECTIEF VAN EEN PUNT IN HET 
GRONDVLAK GELEGEN. 

§ 16. In de vorige § konden wij de perspectief b van het 
pnnt B (zie fig. 10) gemakkelijk vinden > omdat door dat punt twee 
horizontale lijnen liepen ^ waarvan de eene met het tafereel een 
rechten hoek en de andere met het tafereel een hoek van 45 graden 
maakt. Moeten wij nu de perspectief van een willekeurig punt 
in het grondvlak bepalen^ dan zullen wij door dat punt eerst Z 
zulke rechte lijnen trekken en daarna de handelwijze van de vorige 
§ toepassen. 

Zij gevraagd de perspectief te bepalen van een willekeurig punt 
ff in het grondvlak gelegen. Zie fig. 11. 

Zij AB de^ horizon met het oogpunt F en de distantiepunten 
D, en D^f CE de grondlijn. Stellen wij ons weer voor^ dat het 
grondvlak naar beneden om de grondlijn is gewenteld, tot dat het 
in 't verlengde van 't tafereel is gekomen. 

Trekken wij door het gegeven punt H een rechte lijn Hl lood- 
recht op het tafereel en een andere horizontale rechte lijn HK, die 
met het tafereel een hoek van 45 graden maakt. Omdat IH lood- 
recht op het tafereel staat, loopt de perspectief dier lijn van I naar 
het oogpunt P. Omdat HK een rechts wijkende horizontale Ujn is, 
die met het tafereel een hoek van 45 graden maakt, loopt de 
perspectief dier lijn van K naar het rechterdistantiepunt D, . Omdat 
nu de perspectief van H zoowel in IF als in KD| moet liggen, 
is het snijpunt h dezer lijnen de perspectief van H. 

§ 17. Opmerkingen. 1. Om het punt K te krijgen, is het 
niet noodig, de lijn HK te trekken; men neme slechts IK = IH. 
Alleen wanneer men de bewerking voor het vinden van h wil ver- 
klaren, is het noodig de lijn HK te trekken. 

2. .SVe hadden het punt K ook rechts van I kunnen plaatsen. 
De rechte lijn, die een hoek van 45 graden met het tafereel maakt, 
wijkt dan links, zoodat men gebruik moet maken van het linker- 
distantiepunt. 

3. Door de bovenstaande handelwijze wordt, om A te vinden, 

2 
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de lijn PI in 2 stukken verdeeld, waarvan het onderste zich tot . 
het bovenste verhoudt als IK tot PDj. Is nu de distantie zoo 
groot of het vlak der teekening zoo klein ^ dat de distantiepunten | 
buiten de teekening vallen , dan kan men het punt h ook vinden , 
door (zie fig. 12) in plaats van IK de helft van IK^ dat is IL^ 
en in plaats van PDj , de helft van PDj', dat is PM, te nemen, 
en L te vereenigen met M. Door deze vereenigingslijn wordt IP 
in hetzelfde punt gesneden als door KD^ . Op dezelfde wijze kan 
men zich bedienen van een derde der distantie, een vierde, enz. 
4. Letten wij nu op de werkelijke ligging van de lijn IP, 
van de lijn IH of het punt H en van het oog, dan zien we, dat 
de lijn IH en de rechte lijn , die het oogpunt P verbindt met het 
oog O, rechthoekig staan op de lijn IP en met deze in een zelfde plat 
vlak liggen. Stellen wij ons voor, dat de figuur gevormd door 
IP , IH en PO in hun werkelijke ligging om IP een rechten hoek 
draaien, dan komen IH en PO in het tafereel, en nemen den 
stand in, die wordt aangewezen door fig. 13. Vereenigt men H 
met O, dan wijst het snijpunt h van die vereenigingslijn en IP de 
perspectief aan van H, Waren. nu de lijnen PO en IH met behoud 
van hun lengte in andere ook weer tegengestelde richtingen ge- 
trokken , dan zouden we weer door het. trekken van KD^ de lijn 
IP volgens dezelfde verhouding verdèelen en dus hetzelfde punt h 
vinden. Trekken we nu (zie fig. 14) PDj in de richting van den 
horizon en IK in de richting der grondlijn, dan vinden we dus 
ook de perspectief van H. Hierdoor is de handelwijze, om de 
perspectief van een willekeurig punt H, in het grondvlak gelegen, 
te bepalen, opnieuw verklaard. Bij deze verklaring moet vooral 
opgemerkt worden, dat de lijn, die H vereenigt met het oog, het 
tafereel ontmoet in een punt der rechte lijn,* die de voetpunten 
vereenigt van de loodlijnen uit H en het oog op het tafereel neer- 
gelaten. Bij de vroeger gegeven verklaring wordt het in perspectief 
brengen van een punt in het grondvlak teruggebracht tot het in 
perspectief brengen van rechte lijnen. Deze verklaring is in dit 
werkje op den voorgrond gesteld, omdat de verschijnselen, die zich 
voordoen bij de perspectieven van rechte lijnen niet alleen het meest 
in H oog vallen , maar in het wezen der zaak ook den hoofdinhoud 
vormen van de leer der perspectief. De andere verklaring is slechts 
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bijgevoegd om het inzicht grondiger te maken en te waarschuwen 
voor de fout^ die men begaat^ als men met Berghuis en De Gavere 
aanneemt, dat de rechte lijn, die van H naar het oog loopt, in 
den stand KD| kan gebracht worden. 



DE PERSPECTIEF TE BEPALEN VAN EEN 

WILLEKEUMG IN HET GRONDVLAK 

GELEGEN EIGUUR. 

§ 18. Om de perspectief van een veelhoek te kennen, be- 
hoeven wij slechts de perspectieven van zijn hoekpunten te kennen. 
Is nu een veelhoek in het grondvlak gelegen, dan kunnen we volgens 
de handelwijze der vorige § zijn hoekpunten éen voor ëen in per- 
spectief brengen, zoodat wij de perspectief kunnen bepalen van een 
willekeurigen veelhoek in het grondvlak gelegen. We zullen dit 
ophelderen aan een drietal voorbeelden. 

Be perspectief te bepalen van een rechthoek ^ die in het grond- 
vlak ligt en waarvan tfioee zijden eventoydig loopen aan de grondlijn, 
Zie.fig. 15. 

Zij P het oogpunt, D het rechterdistantiepunt en ABCE de 
om de grondlijn in het tafereel neergeslagen rechthoek. De zijde 
BA staat rechthoekig op het tafereel, dat zij ontmoet in I, zoodat 
IP de perspectief is van IB. KD is de perspectief van een rechts 
wijkende horizontale lijn, die een hoek van 45 graden met het 
tafereel maakt en dus door A gaat. Daar nu de perspectief van 
A zoowel in IP als in KD moet liggen, is het snijpunt a van 
deze twee lijnen de perspectief van A. Op dezelfde wijze blijkt, 
dat b de perspectief is van B. Verder is LP de perspectief van 
LG, en daar AE parallel loopt aan het tafereel, moet de perspec- 
tief van AE evenwijdig loopen aan de grondlijn. Trekken wij dus 
door b een rechte lijn evenwijdig aan de grondlijn, dan bevat die 
lijn de perspectief van C. Deze perspectief ligt ook in LP en is 
dus. het snijpunt c van LP met de door a evenvrijdig aan de grond- 
lijn getrokken lijn. Om dezelfde reden is e de perspectief van E. 
aice is dus de perspectief van ABCE. 

2* 



20 

§ 19. De perspectief te bepalen van een rechthoeh, die in 
het grondvlak een willekeurigen stand inneemt. Zie fig. 16. 

, Zij ABCE de om de grondlijn naar beneden in het tafereel 
neergeslagen rechthoek, P het oogpunt, D het rechterdistantiepunt. 
Om de perspectief van het hoekpunt A te vinden, is uit A de 
loodlijn AA, neergelaten op de grondlijn, op deze is een stuk 
AjAg genomen gelijk aan die loodlijn. Vereenigt men nu A, met 
het oogpunt en Ag met het rechterdistantiepunt, dan heeft men 
de perspectieven van 2 rechte lijnen , die beide door A gaan. Het 
snijpunt a van die 2 lijnen is dus de perspectief van A. Op de- 
zelfde wijze vindt men de perspectief van B, C en E; waarna men 
door verbinding van a met è, b met c, c met e en e met a de 
perspectief van den gegeven rechthoek verkrijgt. 

Oefeningen. 1. De perspectief te bepalen van een paralle- 
logram , dat in het grondvlak ligt en waarvan twee zijden evenwijdig 
aan de grondlijn loopen. 

2. Bepaal de perspectief van een willekeurigen vierhoek in 
het grondvlak gelegen. 

3. Bepaal de perspectief van een ruit, die in het grondvlak 
ligt en waarvan een hoeklijn rechthoekig op de grondlijn staat. 
(De andere hoeklijn loopt dan evenwijdig met de grondlijn.) 

4. Bepaal de perspectief van een willekeurigen vijfhoek in 
het grondvlak gelegen. 

§ 20. De perspectief van een raaklyn aan een kromme lyn, 
raakt aan de perspectief van die kromme lijn. Zie fig. 17. 

Zij ACB een kromme lijn, acb hare perspectief. De snijlijn 
AB van de kromme lijn heeft tot perspectief de snijlijn ab. De 
snijlijn AC heeft tot perspectief ac. Hoe dichter nu de snijpunten 
van de snijlijn en de gegeven kromme lijn bij elkaar komen, des 
te dichter komen ook de snijpunten van de perspectieven dier twee 
lijnen bij elkaar. En op het oogenblik, dat de snijpunten der 
gegeven kromme lijn en hare snijlijn samenvallen, zullen ook de 
snijpunten der perspectieven van die twee lijnen samenvallen. Of 
m. a. w. als de snijlijn der gegeven kromme lijn overgaat in een 
r aaklijn, gaat ook haar perspectief over in een raaklijn aan de 
perspectief der eerste kromme lijn. 

§ 21. Om de erspectief van een willekeurige kromme lijn, in 
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het grondvlak gelegen^ te bepalen ^ knnnen we een willekeurig aantal 
punten van die kromme lijn in perspectief brengen en door de 
perspectieven van die punten bij benadering de perspectief der 
kromme lijn trekken. Het is daarbij niet onverschillige welke punten 
der kromme lijn men neemt. Als voorbeeld zullen wij de perspec- 
tief bepalen van een drieUmireh , in het grondvlak gelegen. 

Om den cirkel beschrijven we een vierkant^ waarvan twee zijden 
evenwijdig loopen aan de grondlijn, en in dat vierkant trekken we 
de hoeklijnen. We zullen nu de perspectieven bepalen van de 4 
punten, waarin de cirkelomtrek wordt geraakt door de zijden van 
het vierkant, en de é punten, waarin hij wordt gesneden door de 
hoeklijnen van het vierkant. Het is daarbij wenschelijk, om tevens 
het vierkant in perspectief te brengen. Men heeft dan vier raak- 
lijnen aan de perspectief van den cirkel. Zie fig. 18. ABGE is 
het bedoelde vierkant, I, P, O en H zijn de snijpunten van den 
cirkel met de hoeklijnen van het vierkant. Deze hoeklijnen even 
als het vierkant worden in perspectief gebracht. Bepaalt men dan 
nog de perspectief der rechte lijn LN, dan zijn « en / de punten, 
waarin de perspectief van den cirkel raakt, aan de perspectieven 
van twee zijden van het vierkant. Yerder zijn ook de perspectieven 
m en k van de raakpunten M en K bepaald. Hiertoe was het 
voldoende , door n een lijn evenwijdig van de grondlijn te trekken. 
Nu men weet in welke 4 punten de gevraagde perspectief de zijden 
van ahce moet raken, terwijl men bovendien 4 andere punten van 
de perspectief des cirkels kent, is het gemakkelijk, om de gevraagde 
perspectief uit de hand te trekken. 

Opmerkingen. 1. De perspectief van den cirkel in het grond- 
vlak gelegen, is de doorsnede van het tafereel met den scheeven 
kegel, die het oog tot toppunt heeft en den gegeven cirkel tot 
grondvlak. Daar die doorsnede in H algemeen een ellips is , kunnen 
wij zeggen : de perspectief van een in 't grondvlak gelegen cirkel is 
in 't algemeen een ellips. Het kan ook gebeuren , dat de doorsnede 
van bedoelden kegel met het tafereel een cirkel is, zoodat de per- 
spectief van een in 't grondvlak gelegen cirkel weer een cirkel kan zijn, 

2. In fig. 18 is 2; de perspectief van het middelpunt Z des 
cirkels. Daar Iz kleiner is dan zn,\s z niet het middelpunt der ellips. 

S. De grootste middellijn der ellips loopt in 'i algemeen niet 



evenwijdig aan de grondlijn. Dat is wel iet geval, als de rechte 
lijn, die het oogpunt verbindt met het middelpunt van den neer- 
geslagen cirkel, rechthoekig op de grondlijn staat. De perspectief 
van het vierkant is dan een gelijkbeenig trapezium. 

§ 22. De perspectief te bepalen van een vloer, die verdeeld 
ia in vierkanten, welke met twee zijden rechthoekig op het tafereel 

m 

staan. Zie fig. 19. 

Zij ABOE de vloer, die verdeeld* is in 20 vierkanten. De 
lijnen PL, PM, PN, PO en PB zijn de perspectieven van AB, 
LR, MS, NT, OK en EC. AD is de perspectief van AK. De 
punten, waarin AD de lijnen LP, MP, NP en OP ontmoet, zijn 
de perspectieven van P, H, I en K. Daar UV, WX, UZ en BC 
evenwijdig loopen met de grondlijn , zijn hun perspectieven ook even- 
wijdig aan de grondlijn. Daar men van elk dezer perspectieven 
reeds 1 punt kent, kan men ze door dat punt evenwijdig aan de 
grondlijn trekken. 

§ 23. We hebben reeds vroeger opgemerkt, dat men een 
willekeurige horizontale kromme lijn in perspectief kan brengen, 
door verschillende punten van de kromme lijn in perspectief te 
brengen. Een meer eenvoudig middel is het volgende. Men ver- 
deelt het horizontale vlak, waarin de kromme lijn ligt, in vierkan- 
ten, op dezelfde wijze als in de vorige § de vloer in vierkanten 
was verdeeld. Van al die vierkanten bepaalt men de perspectief, 
zooals dat in de vorige § is aangewezen , en door de perspectieven 
van die vierkanten moet de perspectief der kromme lijn getrokken 
worden, op dezelfde wijze, als de gegeven kromme lijn door de 
vierkanten van het grondvlak loopt. Hoe kleiner men de vierkanten 
maakt, des te nauwkeuriger krijgt men de verlangde perspectief. 

§ 24. Oefeningen. 1. Bepaal de perspectief van een in het 
grondvlak gelegen cirkel, waarin een vierkant beschreven is, dat 
met geen zijner zijden evenwijdig aan het tafereel loopt. 

2. Bepaal de perspectief van een cirkelsector, die in het 
grondvlak ligt en een hoek van 45 graden heeft. 

8. Bepaal de perspectief van een cirkelsegment, dat in het 
grondvlak ligt en een boog van 120 graden heeft. 
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DE PERSPECTEVEN VAN HORIZONTALE RECHTE 

LIJNEN, DIE EEN WILLEKEURIGEN HOEK 

MET HET TAEEREEL MAKEN. 

§ 25. Het verdwijnpunt van zulk een rechte lijn is volgens 
§ 7 bet snijpunt van het tafereel met een rechte lijn^ die door het 
oog gaat en evenwijdig loopt aan de gegeven lijn. Daar deze 
horizontaal is, zal de andere lijn ook horizontaal zijn en het tafereel 
das ontmoeten in een pant van den horizon. We kunnen nu 
zeggen: Mke horizontale lijn, die niet evenwijdig loopt aan het 
tafereel i heeft haar verdwynpunt in den horizon* 

§ 26. Het verdwijnpunt te öepalen van een horizontale rechts 
wi/hende lijn, die met het tafereel een hoek van 82 graden maakt. 

Zij O (fig. 20) het oog, AB de horizon en P het oogpunt. 
We moeten nu in het horizontale vlak, dat het oog en den horizon 
bevat, een rechte lijn trekken, die een hoek van 82 graden, welke 
zijne opening naar de rechterhand heeft gekeerd, maakt met de lijn 
OE, die evenwijdig loopt aan den horizon. Op die wijze vinden 
we het verdwijnpunt V. Daar we nu weten, dat het verdwijnpunt 
op den afstand FY rechts van het oogpunt is gelegen, kunnen 
we het punt Y in het tafereel aanwijzen. Men is echter gewoon, 
om zich voor te stellen, dat de driehoek OPY om den horizon 
naar boven in het tafereel is neergeslagen (fig. 21). Zij nu het 
vlak ABE het tafereel, met den horizon AB en het oogpunt P. 
Na het neerslaan komt het oog in O , OE blijft evenwijdig aan den 
horizon, en wij vinden Y, door ^ EOY = 82 graden te maken. 

§ 27. ' Eet verdwijnpunt te bepalen van een willekeurige lijn 
in het grondvlak gelegen. Zie fig. 22. 

Het grondvlak zij weer om de grondlijn naar beneden neer- 
geslagen in het tafereel. De gegeven lijn zij KL. Deze maakt 
met het tafereel den hoek IKL , en wij moeten uit het neergeslagen 
oog O een rechte lijn O Y zoodanig trekken , dat hoek EOY = hoek 
IKL. Y is dan het verdwijnpunt van de lijn KL. Deze snijdt 
het tafereel in K, zoodat K eeu punt is van de perspectief dier 
lijn en KY de perspectief van de rechte lijn zelf. 
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Opmerking. Wil men zich nu rechtstreeks overtuigen, of V 
het verdwijnpunt is van KL, dan moet men zich weer voorstellen , 
dat het tafereel vertikaal geplaatst is , terwijl het grondvlak met de 
lijn EX en het vlak, dat door het oog en den horizon gaat, weer 
in hun horizontalen werkelijken stand gebracht worden. Men ga 
dan verder na, of de lijn OV evenwijdig loopt met KL. Daar dit 
het geval is, is Y het verdwijnpunt van KL. 

§ 28. Ben Aoek te be^aien, dien een horizontale rechte Ujn 
met het tafereel maakt ^ als de perspectief van die Ujn gegeven is, 
benevens het oogpunt P en een distcmtieptmt i>. Zie fig. 28. 

Verlengt men de gegeven perspectief AB, tot zij den horizon 
ontmoet in V, dan is V het verdwijnpunt der rechte lijn. Neemt 
men PO rechthoekig op den horizon en gelijk aan de distantie, 
en trekt men OY, dan is dit, volgens § 26, de rechte lijn, die 
door het oog gaat en evenwijdig loopt met de rechte lijn , waarvan 
AB de perspectief is.. Deze maakt dus met het tafereel, of met 
een horizontale rechte lijn evenwijdig aan het tafereel, een zelfden 
hoek als OY met de lijn OE, die evenwijdig loopt met den horizon. 
EOY is dus de gevraagde hoek. 

§ 29. JDen hoek te bepalen, dien twee horizontale rechte lijnen 
met elkaar maken, als de perspectieven van die lijnen gegeven zijn, 
benevens de horizon, het oogpunt en de distantie. Zie fig. 24. 

Laat IH en IK de gegeven perspectieven zijn. Yerlengt men 
die perspectieven, tot zij den horizon ontmoeten in Y en W, dan 
zijn dit de verdwijnpunten der gegeven rechte lijnen. Staat nu PO 
rechthoekig op den horizon en is PO = de distantie, dan is OY 
een om den horizon in het tafereel neergeslagen horizontale lijn, 
die door het oog evenwijdig loopt met de rechte lijn waarvan lY 
de perspectief is. Evenzoo is OW de om den horizon in het tafereel 
neergeslagen horizontale rechte lijn, die door het oog evenwijdig 
loopt met de lijn, waarvan IK de perspectief is. De hoek, dien 
OY en OW met elkaar maken, is bij het neerslaan in het tafereel 
niet veranderd van grootte, en daar zijn xbeenen evenwijdig loopen 
met die van den hoek, welke de gegeven lijnen vormen, is hoek 
YOW de gevraagde hoek. 

§ 30. Als de perspectief gegeven is van een horizontalen hoek, 
benevens het oogpunt en een distantiepunt , vraagt men de perspectief 
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te bepalen van de rechte lijnen, die den horizontalen Aoei middenr 
door deelt. Zie fig. 26. 

We nemen weer PO rechthoekig op den horizon en gelijk aan 
de distantie PD. Zij hac de perspectief van een horizontalen hoek 
BAG. Bepalen wij weer de verdwijnpunten Y en W van AB en 
AG. Trekken we OY en OW, dan zijn dit de in het tafereel om 
den horizon neergeslagen Ujnen, die uit het oog evenwijdig loopen 
aan AY en AW. Deelen wij verder hoek YOW middendoor door 
de rechte lijn OX en trekken wq aX^ dan is dit de perspectief 
der lijn^ die hoek BAG middendoor deelt. We weten nl. dat ad, 
€te en ac de perspectieven zijn van rechte lijnen j die evenwijdig 
loopen met de opgerichte lijnen OY, OX en OW. En daar van 
deze 8 de middelste den hoek tusschen de beide andere middendoor 
deelt, zal ook van de andere drie (AB, AE, AG) de middelste 
den hoek tnsschen de beide andere middendoor deelen. 

§ 31. Be perspectief te voltooien van een horizontaal vierkant, 
als gegeven zyn: de perspectief van een zijde, het oogpunt en een 
didanliepunt. Zie fig. 26. 

Zij ab de gegeven perspectief, P het oogpunt en D een distan- 
tiepunt. Neem PO = PD en rechthoekig op den horizon , dan is 
O het om den horizon neergeslagen oog. Yerlengen wij ab, tot 
zij den horizon ontmoet in Y, dan is dit het vergaarpant van ab 
en de zijde, die evenwijdig loopt met ab. Trekken wij de lijn OW 
zoodanig, dat hoek WOY recht is, dan loopt de opgerichte lijn 
OW evenwijdig met de andere 2 zijden van het vierkant, zoodat 
W het vergaarpunt is van de andere twee zijden. Yereenigen we 
dus W met a en b, dan liggen de perspectieven der andere twee 
zijden in aW en JW. Deelen we nu hoek WOY middendoor door 
de lijn OZ, dan loopt deze evenwijdig met de rechte lijn, welke 
den hoek tusschen aW en db middendoor deelt. Z is dus het 
verdwijnpunt van de rechte lijn, die den hoek A middendoor deelt, 
dat is van de diagonaal, die door A gaat. Yereenigen we dus a 
met Z, dan is dit de perspectief van die diagonaal. aZ snijdt iW 
in c, en dit is dus de perspectief van een derde hoekpunt van 
't vierkant. De rechte lijn , door Y en c getrokken , levert de 
perspectief van het vierde hoekpunt d op. 
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§ 82. Be perspectief ie bepalen van een regelmatigen zeshoek ^ 
die in het gronéhlah ligt. Zie fig. 27, 

Zij ABCEFG de iir het tafereel neergeslagen regelmatige zeshoek. 
AH, BF en CE zijn evenwijdig en het vergaarpunt V van hun 
perspectieven wordt verkregen, als men door het neergeslagen oog 
O een lijn trekt, die evenwijdig loopt met AH en den horizon snijdt 
in V. Door V te vereenigen met de punten N, E, S, waarin 
AH, BF en CE de grondlijn snijden, verkrijgt men dus de per- 
spectieven van NA, EB en SC. 

Op dezelfde wijze viiidt men de perspectieven WK, WL en 
WM van de evenwijdige lijnen KB, LC, ME. 

Nu ligt de perspectief van A zoowel in de perspectief van 
AN, dat is NV, als in de perspectief van KB, dat is KW. Het 
snijpunt a van NY met KW is dus de perspectief van A. ' 

Op dezelfde manier blijkt, dat de snijpunten i, c, e, f en. h 
de perspectieven zijn van B, C, E, F en H. Men kan de per- 
spectief van den zeshoek dus voltooien door het trekken van de 
lijnen hc en hf, 

Opmerkingbn. 1. De lijnen OV en OW maken een hoek 
van 60 graden met elkaar even als BA en BF, waaraan zij even- 
wijdig loopen. 

2. Daar de punten A, U en E in één rechte lijn liggen, 
moeten ook hun perspectieven a, u tn e in één rechte lijn liggen. 
Hiervan kan men zich bedienen, om de juistheid der teekening te 
onderzoeken of ook om het punt e te bepalen, zonder dat men de 
rechte lijn VS trekt. Het laatste zou zijn nut hebben, als het 
punt S buiten de grenzen der teekening viel. 

3. We hebben ons tot het in perspectief brengen van den 
zeshoek bediend van 2 stel evenwijdige lijnen. Er is nog een derde 
stel evenwijdige lijnen bij den zeshoek nl. FH , EA en CB. Hiervan 
had men zich, als het blad der teekening groot genoeg was ge- 
weest, kunnen bedienen in de plaats van een der twee nu gebruikte 
stellen. Nu vallen echter de snijpunten van FH, EA en CB met 
de grondlijn , alsmede het vergaarpunt van hun perspectieven , buiten 
de grenzen der teekening. Van deze omstandigheid hangt het af, 
welke twee der drie stellen van evenwijdige lijnen men gebruikt. 
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§ 83. Oefeningen. 1. De perspectief te bepalen van een 
regebnatigen vijf hoek ^ in het grondvlak gelegen. 

2. In een gegeven punt van de perspectief eener horizontale 
lijn een horizontale loodlijn op te richten. 

3. De perspectief te bepalen van een regebnatigen achthoek 
in het grondvlak gelegen. 

4. Yan een regelmatigen horizontalen zeshoek is de perspectief 
eeiier zijde gegeven. Men vraagt dien zeshoek te voltooien , als het 
oogpunt en een distantiepunt gegeven zijn. 

5. Yan een rechte lijn en een pant^ die in hetzelfde hori- 
zontale vlak liggen, zijn de perspectieven gegeven. Trek door dat 
punt een rechte lijn, die de eerste rechthoekig snijdt. - 

6. Als het oogpunt, een distantiepunt en de perspectief van 
een in het grondvlak gelegen punt gegeven zijn, vraagt men de 
ligging van dat punt in het neergeslagen grondvlak te bepalen. 
Zie £g. 11. 

7. Evenzoo voor een in het grondvlak gelegen rechte Uju. 

8. Evenzoo voor een wülekeurigen vierhoek. 

9. Als de perspectief gegeven is van een zijde van een regel- 
matigen horizontalen driehoek, vraagt men dien driehoek te voltooien. 



DE PEKSPECTIEVEN VAN VLAKKE EIGÜEEN 
EVENWIJDIG AAN HET TAFEREEL. 

§ 34. Snijden wij een rechten of een scheeven kegel met 
cirkelvormig grondvlak door een plat vlak, evenwijdig aan het 
grondvlak, dan ^ is de doorsnede een cirkel. Is de doorsnede aan- 
gebracht op de helft der hoogte, dan is de straal der doorsnede 
de helft van den straal van 't grondvlak.. Is de doorsnede, van 
het toppunt af gerekend, aangebracht op een derde van de hoogte, 
dan is de straal der doorsnede een derde van den straal van 
't grondvlak. En in H algemeen de straal van het grondvlak ver- 
houdt zich tot den straal der doorsnede als de hoogte van den kegel 
tot den afstand van het toppunt naar het vlak der doorsnede. 
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Dit is in de stereometrie gemakkelijk te bewijzen en blijkt ook 
terstond uit de rechtstreeksche aanschouwing van kegels, die ge- 
sneden worden volgens platte vlakken, evenwijdig met het grondvlak. 

Moet nu de perêpectief bepaald worden van een cirkel, die even- 
wydig is aan het tafereel, dan is die perspectief de doorsnede van 
het tafereel met een kegel, die het oog tot toppunt heeft en den 
gegeven cirkel tot grondvlak. Yolgens het bovenstaande is die 
perspectief dus een cirkel. Het middelpunt der perspectief is de 
perspectief van het middelpunt der gegeven cirkels. In het boven- 
staande ligt tevens opgesloten, dat de perspectieven van gelijke 
cirkels, in een zelfde plat vlak evenwijdig aan het tafereel gelegen, 
weer even groot zijn. We hebben nl. gezien, dat de verhouding, 
waarin de perspectief kleiner is dan de cirkel zelf, alleen süfhangt 
van de afstanden van het oog tot het tafereel en tot het vlak, 
waarin de cirkel ligt; niet hiervan, dat de cirkel meer of min naar 
rechts of naar links, naar boven of naar beneden is geplaatst. 

§ 35. Wordt een piramide gesneden volgens een plat vlak 
evenwijdig aan het grondvlak , dan is de doorsnede gelijkvormig met 
het grondvlak, dat wil zeggen: de hoeken van de doorsnede zijn 
gelijk aan de overeenkomstige hoeken van het grondvlak en tusschen 
elke 2 overeenkomstige zijden bestaat een zelfde verhouding. Deze 
is gelijk aan de verhouding van de hoogte der piramide tot den 
afstand van het toppunt der piramide naar het vlak der doorsnede. 

Moet nu de jaerapectief bepaald worden van een veelhoek, die 
evenwijdig is aan het tafereel, dan is die perspectief de doorsnede 
met het tafereel van een piramide, die het oog tot toppunt en 
den gegeven veelhoek tot grondvlak heeft. De perspectief is dus 
gelijkvormig met den veelhoek zelf en zooveel kleiner, als wordt 
aangewezen door de verhouding van de distantie tot den afstand 
van het oog naar het vlak van den veelhoek. 

In het bovenstaande ligt opgesloten, dat de perspectiojfen van 
gelijke veelhoeken , in een zelfde plat vlak evenwijdig aan het tafereel 
gelegen , alle gelijk zijn. Een toepassing hiervan heeft men bij het 
afbeelden van den gevel van een gebouw, die evenwijdig is met het 
tafereel. De ramen, weljce in dien gevel voorkomen, behouden in 
de teekening alle hun vorm, en gelijke ramen blijven ook in de 
afbeelding gelijk. 
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§ 86. Daar een plat vlak^ dat door het oog en een vertikale 
rechte lijn gaat, het tafereel ontmoet volgens een vertikale rechte 
lijn, is de perspectief van een vertikale rechte lijn ook vertikaal. 
Zij nu (zie fig. 28) O het oog, AB een vertikale rechte lijn en 
ai de doorsnede van het tafereel met het platte vlak door O en 
AB; ab is dan de perspectief van AB. Stellen wij ons nu voor, 
dat op AB 5 gelijke stukken genomen zijn AC = CE = EF = FH = HB, 
"Vereenigt men O met C, E, F en H, dan zijn de snijpunten van 
de vereenigingslijnen met ab de perspectieven , van C , E , F en H. 
Nog volgt uit de gelijkheid van AC, CE, EF, FH en EB, dat 
ook ae, ce, e/, fh en ehy of de perspectieven van de eerste 5 lijnen, 
gelijk zijn. Dit blijft doorgaan, hoeveel stukken men ook neemt 
op AB of het verlengde van AB. We zien dus, dat de perspec- 
tieven van gelyke stuiken op een zelfde vertikale lijn ook weer gelijk zijn. 

Opmerking. Wat we hier zeiden, geldt niet alleen voor een 
vertikale lijn maar voor elke rechte lijn, die evenwijdig loopt met 
het tafereel. Met opzet werd dat bijzondere geval gekozen, om 
een gevolgtrekking te maken , die praktische waarde bezit. Er blijkt 
nl. uit het bovenstaande, dat bij een vertikaal tafereel een persoon, 
die boven op een gebouw staat, in de goot by., even lang moet 
geteekend worden , als wanneer hij aan de voet van het gebouw stond. 
Dit gaat door, hoe hoog het gebouw ook is, en zelfs bij een toren. 
Het is daarom goed gedaan van Doré als hij klein duimpje boven 
in den boom zittende even groot toekent, als of hij bij den voet 
van den boom stond. En toch vinden velen dat vreemd en maken 
zelfs schilders aanmerking op die handelwijze. De reden daarvan 
is gemakkelijk aan te geven. Zoo lang wij een groep voorwerpen 
gemakkelijk met één oogopslag kunnen overzien , doet zich het geheel 
voor als de perspectivische afbeelding op een enkel plat vlak. 
(We laten hier het zien met twee oogen buiten rekening). Zoodra 
men echter de geheele groep van voorwerpen niet in eens kan 
overzien, verplaatst men in de gedachten zijn tafereel, terwijl alleen 
de distantie onveranderd wordt gehouden. Als men bv. naar den 
top van een toren ziet, waar men dicht bij staat, dan plaatst men 
in de gedachten het tafereel loodrecht op den oogstraal, die van 
den top des torens naar het oog loopt. De top van den toren 
ligt dan ver achter dat nieuwe tafereel. Wil nu een schilder of 
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een teekenaar zijne voorstelling zoo inrichten^ dat hij eenigszins te 
gemoet komt aan die gewoonte uit het dagelijksch leven ^ dan wijkt 
hij af van de regels der perspectief ^ en dit gebeurt dikwijls^ niet 
alleen omdat schilders zich zelf soms geen rekenschap kunnen geven 
van bovengenoemd verschijnsel, maar ook wel omdat zij wülen, 
dat hun schüderij geen vreemden indruk zal maken, als men haar 
niet met één oogopslag maar bij gedeelten aandachtig beschouwt. 
Het best handelt men echter, wanneer bij het afbeelden van zulke 
hooge voorwerpen als een toren de afstand van den aanschouwer 
ook groot genomen wordt. Zoodra men dit doet, is er ook voor 
den leek niets vreemds in , wanneer de regels der perspectief strikt 
worden opgevolgd bij een geval als het bovenbedoelde. 



DE PERSPECTIEF VAN EEN WILLEKEURIG 
PUNT BUITEN IET GRONDVLAK. 

§ 37. De ligging van een punt is volkomen bepaald, als wij 
zijn projectie op het grondvlak kennen, dat is het voetpunt der 
loodlijn uit het punt op het grondvlak neergelaten, benevens de 
lengte van die loodlijn. De projectie van een willekeurig figuur 
op het grondvlak zullen we zijn grtmdprojeeüe noemen. Den afstand 
van een punt boven het grondvlak noemt men de hoogte van dat punt. 

Den afstand van een punt,, achter het tafereel gelegen, tot het 
tafereel noemt men de diepte van het punt. Laat men uit een punt 
een loodlijn op het tafereel neer, dan is het voetpunt dier loodlijn 
de projectie van het punt op het tafereel. Laat men uit de grond- 
projectie van een punt een loodlijn neer op de grondlijn, dan 
vormt deze loodlijn met de loodlijn uit het punt zelf op het tafereel 
neergelaten, de overstaande zijden van een rechthoek. 

§ 38. Zy nu gevraagd y de perspectief te bepalen van een punt ^ 
dat E tot grondprojectie en a tot hoogte heeft. (Pig. 29). 

Bepalen wij eerst de perspectief van E, dan vinden we e. 
Nu is het gegeven, punt gelegen in de vertikale lijn, die door E 
gaat. De perspectief van die lijn is een vertikale lijn, door e gaande, 
zoodat we van de perspectief van H gegeven punt reeds weten , dat 
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zij in de rechte lijn ligt, die door e gaat en loodrecht staat ten 
aanzien van de grondlijn. 

Stellen wij ons nu voor, dat door het gegeven punt een rechte 
lijn gaat, die rechthoekig op het tafereel staat. Die rechte lijn 
ontmoet het tafereel in een punt G, dat verkregen wordt, door 
in het voetpunt A van de loodlijn EA een loodlijn op de grondlijn 
te trekken en te nemen AG = a = de hoogte van H gegeven punt. 
Nn wordt de perspectief van de rechte lijn, die in G rechthoekig 
op het tafereel staat, gevormd, door G te vereenigen met het 
oogpunt F. In die perspectief GF moet de perspectief van het 
gegeven punt liggen, en daar deze ook in de loodlijn ligt, is het 
snijpunt jp van GF en ^Q de perspectief van het gegeven punt. 

Opmekkino. Gewoonlijk noemt men ep de perspectivisc/ie hoogte 
en ke de perapectivièche diepte van het gegeven punt. 

§ 39. Nadat in de vorige § è was gevonden, kwam het er 
nog alleen op aan, de lengte van ep te vinden. Deze is de per- 
spectief van een vertikale rechte lijn, die op den afstand AF achter 
het tafereel ligt en gelijk is aan a. Nu hebben we reeds vroeger 
gezien, dat de perspectieven van alle gelijke vertikale lijnen, die 
even ver achter het tafereel liggen, ook weer gelijk zijn. Bichteu 
wij nu in een willekeurig punt K van de grondlijn een loodlijn 
EL op = a. Yereenigen we E en L met een willekeurig punt S 
van den horizon , dan zijn SE en SL de perspectieven van horizontale 
evenwijdige lijnen, wier afstand gelijk is aan a; terwijl SE de per- 
spectief is van een rechte lijn , die in het grondvlak ligt. Trekken 
we nu een lijn éK evenwijdig aan de grondlijn, dan zijn alle punten 
van éK de perspectieven van punten, die in het grondvlak liggen 
en evenver van de grondlijn als E. Trekt men nu B»^ evenwijdig 
aan EL, dan is ^m de perspectief van een vertikale rechte lijn, 
die even lang is als a en evenver achter het tafereel ligt als E. 
We zien dus, dat Era en ep de perspectieven zijn van gelijke ver- 
tikale lijnen, die evenver achter het tafereel liggen, en hieruit volgt, 
dat ep even lang is als Bm. 

Opmerkingen. 1. Yan de eigenschap, dat ep gelijk is aan 
Bm, 'kan men gebruik maken, om de lengte van ep te vinden, 
zonder AC en GF te trekken. Dit is van belang, als men in de 
teekening een opeenhooping van lijnen krijgt. 
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2. Wij hebben hierboven een zuiver perspectivische verklaring 
gegeven van de eigenschap , dat B>m en ep gelijk zijn. Een kortere 
meetkundige verklaring is de volgende. De verhouding van ep tot 
AC = a is gelijk aan de verhouding van !?€ tot PA. De verhouding 
van Bm tot £L = a is gelijk aan de verhouding van SE tot SK. 
Daar nu de verhouding van Pe tot PA gelijk is aan de verhouding 
van SB tot SK, is ook de verhouding van ep tot AG = a gelijk 
aan de verhouding van £m tot KL = a. En hieruit volgt ^ dat 
ep = IR/m. 

S. De bovenstaande konstructies zijn niet rechtstreeks toe- 
passelijk, indien (zie fig. 30) de hoogte AB van een punt B grooter 
is dan de afstand der grondlijn tot den bovenrand van het tafereel. 
Men kan dan de helft van AB (nl. AG) als hoogte nemen, de 
perspectief van O bepalen en vervolgens ac verdubbelen, waardoor 
men de perspectief b van B krijgt. 



DE PERSPECTIEF VAN EEN WILLEKEURIG 

VEELYLAK. 

§ 40. De perspecüef te bepalen aan een kidms, die tnet een 
zyde in iet grondvlak is gelegen en waarvan twee zijden evenwijdig 
aan iet tafereel zijn. Zie fig. 31. 

Zij ABCE het vlak van den kubus, dat op den grond rust. 
Wij bepalen eerst de perspectief obce van dat zijvlak. Hiertoe is 
het voldoende, door middel van het oogpunt en een distantiepunt, 
ö en i te bepalen en vervolgens ae en bc evenwijdig met de grondlijn 
te trekken. Nu weten we verder, dat het opstaande zijvlak, dat 
AE tot ribbe heeft, evenwijdig loopt met het tafereel, zoodat haar 
perspectief aefg een vierkant blijft, dat men nu kan voltooien. 
De ribben, die in de hoekpunten van dat vierkant uitkomen» staan 
loodrecht op het tafereel , zoodat haar perspectieven alle naar het 
oogpunt loopen. De lijnen aP en è2 zijn reeds getrokken; trekt 
men nu nog /P en ^P, alsmede bh en d loodrecht op den horizon, 
dan heeft men de perspectieven van alle hoekpunten van den kubus. 
Yereenigt men h met ^, dan zijn alle ribben getrokken. 
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Opmerkingen. 1. Indien de constructie nanwkenrig is ver- 
richt ^ zal ook 6cii een vierkant zijn^ omdat het de perspectief is 
van een vierkant ^ dat evenwijdig loopt aan het tafereel. 

2. Men zou ook, zoodra aice bepaald is, behalve het vier- 
kant ae/£i nog het vierkant ècii kunnen teekenen. Alle hoekpunten 
van de perspectief zijn dan gevonden, en men behoeft nog slechts 
de ribben ff& en Jl te trekken. £en kleine onnauwkeurigheid in 
het teekenen van ^t vierkant 6ciA geeft echter een veel grootere 
onnauwkeurigheid in de richting van de lijnen pA en Ji. En het 
is voor het oog juist bijzonder hinderlijk, als de lijnen ab, ec^gh 
en Ji niet naar één punt van den horizon loopen. Daarom verkiezen 
wij de hierboven gevolgde handelwijze. 

Oefeningen. 1. Teeken den kubus in bovengenoemden stand 
op een grooter vel papier. 

2. Men plaatse den kubus links van het vertikale vlak, dat 
door het oog gaat en loodrecht op het tafereel staat. 

3. Men plaatse den kubus recht voor het oog. 

4. Voltooi de perspectief van den kubus , indien ae gegeven 
is, benevens F, D en de grondlijn. 

6. Voltooi de perspectief van den kubus, indien ^ gegeven 
is, benevens P, D en de grondlijn. 

6. Voltooi de perspectief van den kubus, indien gegeven zijn 
i^, F, D en de grondlijn. 

7. Een kubus, waarvan een zijvlak op den grond rust en 
een ander evenwijdig is aan het tafereel, heeft ribben van 5 M 
lengte, is 3 M achter het tafereel geplaatst en ligt met zijn linker- 
zijvlak 5 M rechts van het vertikale vlak, dat door het oog gaat 
en loodrecht op het tafereel staat. De hoogte van den horizon is 
6,5 M en de distantie 20 M. Bepaal de perspectief van dien kubus 
op een honderdste van de ware grootte. 

§ 41. De perspectief te bepalen van een rechthoekig paralleh' 
pipe&um, dat met een zijde in het grond/vlak ligt en waarvan geen 
zijden evenwijdig loopen aan het tafereel. Zie fig. 32. 

ABCE 'zij het grondvlak van H parallelepipedum en / de hoogte. 
Bepaal in de eerste plaats de perspectief abce van ABCE. Men 
kan dit doen , door elk der 4 hoekpunten met behulp van oogpunt 
en distantiepunt in perspectief te brengen. Men kan ook de 4 
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lijnen PH, PI, PK, PL trekken en verder het vergaarpunt V van 
MC en NB bepalen, door hoek POV gelijk te maken aan hoek 
LCM. Vereenigt men vervolgens M en N met V, dan vindt men 
de ribben ah en ce. 

Om de perspectief / van het hoekpunt te vinden , dat op de 
hoogte /boven E ligt, vereenigen wij een willekeurig punt S van 
den horizon met de uiteinden van de op de grondlijn loodrecht 
geplaatste hoogte L Trekken wij ee^ evenwijdig aan de grondlijn 
en ^i/i evenwijdig aan /, dan is e^f^ de perspectivische hoogte 
van /. We behoeven dus slechts ef loodrecht op den horizon en 
gelijk e^ ly^ te trekken , om / te vinden. Geheel op dezelfde wijze 
kan men g y ^ en i bepalen, waardoor de 8 hoekpunten van het 
lichaam in perspectief zijn gebracht. Men kan ook, nadat op de 
bovenstaande wijze ƒ en i bepaald zijn , deze twee punten vereenigen 
met V en uit i en <? lijnen loodrecht op de grondlijn trekken. 

Opmerkingen. 1. De handelwijze om de punten van het 
grondvlak in perspectief te brengen door middel van P en D gaat 
algemeen door. Yalt D buiten het tafereel, dan bedient men zich 
van de halve distantie, van een derde, een vierde der distantie, enz. 

2. Ook de handelwijze, om de andere punten in perspectief 
te brengen, door middel van S, gaat algemeen door. Is daarbij 
l grooter dan de afstand van de grondlijn tot den bovenrand van 
het tafereel, zoo bedient men zich van een deel van /, zooals aan- 
gewezen is iri § 39, opmerking 3. 

Dat zelfde kan niet gezegd worden ten aanzien van de handel- 
wijze door middel van het verdwijnpunt V; het kan gebeuren, dat 
de verdwijnpunten van alle ribben buiten het tafereel vallen. Er 
zijn % viertallen van evenwijdige ribben, die telkens een vergaarpunt 
hebben. Zoodra een van die 2 vergaarpunten binnen de grenzen 
van het tafereel valt, is het wenschelijk , daarvan gebruik te maken , 
om dezelfde reden als waarom wij in de vorige § bij voorkeur ge- 
bruik maken van het oogpunt. Het is nl. voor het oog bijzonder 
hinderlijk, als de perspectieven der horizontale evenwijdige lijnen 
niet naar een zelfde punt van den horizon loopen. En wanneer 
men een rechte lijn moet trekken door 2 dicht bijeen gelegen pun- 
ten, is een kleine onnauwkeurigheid in de ligging der punten of 
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het trekken der lijn van veel grooter invloed op de ligging der lijn, 
als wanneer de punten verder van elkaar liggen. 

4. Als de afstand van den horizon tot den bovenrand van 
het tafereel kleiner is dan de distantie, is het soms nog mogelijk, 
het oog naar beneden om den horizon in het tafereel neer te slaan. 
Men kan ook de helft of een ander deel der distantie nemen en 
daarna V weer twee- of meermalen zoo ver van P plaatsen als het 
punt, dat men vindt, indien men de helft der distantie neemt. 

5. Vallen de vergaarpunten der beide viertallen binnen de 
grenzen van het tafereel, zoo bedient men zich van beide vergaar- 
punten. Daar de ribben van het eene viertal rechthoekig op de 
ribben van het andere viertal staan, moeten ook de lijnen, uit O 
naar de twee vergaarpunten getrokken, rechthoekig op elkaar staan. 

6. De hoeklijn AG van het grondvlak en de daarmee even- 
wijdige hoeklijn van het bovenvlak hebben een vergaarpunt in den 
horizon, dat verkregen wordt, als men door O een rechte lijn trekt, 
die een hoek van 45 graden maakt met OV. Ook van dat ver- 
gaarpunt zou men zich kunnen bedienen. 

Oefeningen. 1. Teeken het prisma in bo vengenoemden stand 
op een groot vel papier. 

2. Plaats het prisma rechts van het oog en breng het ver- 
volgens in perspectief. 

8. Evenzoo met een ribbe vlak voor het oog. 

4. Voltooi de perspectief van een rechthoekig parallelepipedum, 
als de perspectieven gegeven zijn van een ribbe van het grondvlak 
en een opstaande ribbe, die door hetzelfde hoekpunt gaat, terwijl 
men bovendien weet, dat het bovenvlak een vierkant is. 

5. Bepaal op een honderdste der ware grootte de perspectief 
van een rechthoekig parallelepipedum, dat met een zijvlak op den 
grond rust, bij de volgende gegevens: de hoogte van den horizon 
is 7 M; de distantie 12 M; een ribbe, die naar de grondlijn is 
gekeerd, is lang 7 M, ligt met haar eene uiteinde 1 M rechts van 
het oog en 5 M achter het tafereel, met haar andere uiteinde, dat 
ook rechts van het oog ligt , 2 '// M achter het tafereel ; een andere 
ribbe , die ook in het grondvlak ligt , is lang 4 M ; de hoogte van 
het parallelepipedum is 6 M. 

6. Bepaal de perspectief van een recht driezijdig prisma, dat 

3* 
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met zijn bazis op den grond rust en waarvan de hoogte grooter is 
dan de hoogte van den horizon. 

7. Bepaal de perspectief van een regelmatig zeszijdig prisma, 
dat met zijn grondvlak op den grond rust. 

8. Bepaal de perspectief van een kubus, die met een zijde 
op het grondvlak ligt en waarvan twee zijden hoeken van 60 graden 
met het tafereel maken. 

9. Bepaal de perspectief van een kruis, dat rechthoekig op 
het grondvlak staat en waarvan de armen evenwijdig loopen aan 
het tafereel. 

10. Evenzoo als de armen loodrecht ten opzichte van het 
tafereel staan. 

11. Evenzoo als de armen een hoek van 45 graden met bet 
tafereel maken. 

12. Bepaal de perspectief van een op den grond rustenden 
kubus, waarvan twee zijden hoeken van 30 graden met het tafereel 
maken , benevens de perspectief van een kruis , dat op den kubus rust. 

§ 42. De perspectief te bepalen van een vijfzydige piramide , 
die met haar bazis in het grondvlak is gelegen. Zie fig. 33. 

Zij ABCEH de bazis der piramide en Z de projectie van den 
top der piramide op het grondvlak. De perspectief a van A irordt 
bepaald, door de loodlijn AU op de grondlijn neer te latef, ü 
te vereenigen met P , US gelijk te maken aan UA en S te vereenden 
met D. Het snijpunt van UP met SD is de perspectief van \» 
Op dezelfde manier bepalen we de perspectieven i, c, e, A en V 
van B , C , E , H en Z. Om de perspectief t van den top te vinden , 
nemen we NR gelijk aan de hoogte der piramide en loodrecht op . 
de grondlijn. Vereenigen we E met D en trekken we zt loodrecht 
op den horizon, dan is zt volgens § 39 de perspectief van de hoogte 
der piramide. 

Opmerkingen. 1. We plaatsen om de duidelijkheid de hoogf^ 
liever in N dan in M. >^ 

2. Het gebruik van verdwijnpunten voor de ribben AB , BO. 
enz. levert in het bedoelde figuur zeer weinig voordeel op. Het^ 
voordeel zou grooter zijn, als de perspectieven « en è bv, dichter i 
bij elkaar lagen. 
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Oefeningen. L Teeken een piramide in bovenbedoelden stand 
op grooter schaal. 

2. Bepaal de perspectief van een regelmatige driezijdige pira- 
mide^ die met haar bazis in het grondvlak ligt^ als gegeven zijn: 
hoogte van den horizon 8 M^ distantie 15 M^ de twee hoekpunten , 
die het dichtst bij de grondlijn liggen , zijn daarvan verwijderd 3 
M en é M, terwijl het eerste 2 M rechts van het oog ligt en het 
laatste 6 M. De hoogte der piramide is 9 M. Men vervaardige de 
teekening op een honderdste der ware grootte. 

3. Bepaal de perspectief van een regelmatige vierzijdige pira- 
mide^ die met haar bazis op het grondvlak rust. 

4. Evenzoo een regelmatige zeszijdige piramide. 

5. „ „ „ vijfzijdige „ 

6. Bepaal de perspectief van een regelmatig viervlak, dat 
met een zijde op den grond rust. (De hoogte van zulk een vier- 
vlak is de eene rechthoekszijde van een rechthoekigen driehoek, 
waarvan de andere rechthoekszijde de straal des ingeschreven cirkels 
van het grondvlak is en de schuine zijde de hoogte van een op- 
staand zijvlak). 

§ 43. De jperspect'ief te bepalen van een af geknotte piramide, 
die met haar bazis op het grondvlak ligt. Zie fig. 34. 

Zij ABC de in het tafereel neergeslagen bazis der piramide, 
EFH de projectie van het bovenvlak der piramide op het grondvlak. "~ 
AH, BF en CE zijn dan de projecties der opstaande ribben. 
^ Verlengt men die projecties, dan ontmoeten zij elkaar in een punt 
gn^ T, dat de projectie is van den top der geheele piramide, waarvan 
jen, ! de afgeknotte een deel uitmaakt. Verder moet ook de hoogte der 
itopj afgeknotte piramide gegeven zijn. 

jeclj j Om nu de perspectief van het lichaam te vinden, bepalen we 

^0 I eerst de perspectief van de bazis ABC. Vervolgens bepalen we de 

^ perspectief van de projectie H en met behulp daarvan de perspectief 

^ van een punt, dat zoo hoog boven H ligt, als de hoogte van de 

afgeknotte piramide aanwijst. Men heeft dan de perspectief van 

-^ een hoekpunt van het bovenvlak. Op dezelfde wijze kan men de 

j / perspectieven bepalen van de andere 2 hoekpunten van 't bovenvlak. 

v^l;^ Opmerkingen. 1. De ribbe BC en de daarmee evenwijdige 

ribbe van het bovenvlak hebben een vergaarpunt in den horizon. 



i 
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Evenzoo AB met een ribbe van 't bovenvlak. Evenzoo AC. Hiervan 
kan men, als die vergaarpunten binnen de grenzen der teekening 
vallen , gebruik maken , om zoodra een hoekpunt van het bovenvlak 
gevonden is, de ribben van het bovenvlak te trekken, die in dat 
hoekpunt samenkomen. 

a. Verlengt men EP, tot zij de grondlijn ontmoet in G, en 
neemt men, loodrecht op de grondlijn,. GK gelijk aan de hoogte 
der afgeknotte piramide, dan is K het punt, waarin het tafereel 
wordt ontmoet door de ribbe, welke haar projectie heeft in EE. 
K is dus een punt van de perspectief der rechte lijn, waarop die 
ribbe ligt. Verlengt men HF, tot zij de grondlijn ontmoet in L, 
en neemt men , loodrecht op den horizon , LM = de hoogte der 
afgeknotte piramide, dan is M het punt, waarin het tafereel wordt 
ontmoet door het verlengde der ribbe, die HF tot projectie heeft. 

8. Daar de verlengden der opstaande ribben door één punt 
gaan, moeten ook hun perspectieven, indien zij verlengd worden, 
in één punt samenkomen. Het is gemakkelijk, om de perspectief 
van dat toppunt te bepalen. Zijne projectie T is reeds bekend en 
de hoogte van de geheele piramide kunnen we vinden. Stellen we 
ons nl. voor, dat uit den top der piramide en uit H loodlijnen 
neergelaten zijn op het grondvlak. De loodlijn uit H is dan de 
hoogte der afgeknotte piramide, en die hoogte is bekend. Slaan 
wij nu de beide loodlijnen met de ribbe , die van A naar den top 
loopt, om AT neer op het grondvlak, dan valt de loodlijn, die 
haar voetpunt in H heeft, waar nu HHj ligt. -We vinden dus Bil^ 
door deze lijn rechthoekig te trekken op AH en gelijk te maken 
aan de hoogte der afgeknotte piramide. Trekt men door A en H, 
een rechte lijn, dan is dit de neergeslagen ribbe en als deze de 
loodlijn , in T op AT gezet , ontmoet in Tj , dan is TT, de hoogte 
der geheele piramide. Met behulp van die hoogte en T kunnen 
wij nu de perspectief bepalen van den top der geheele piramide. 

§ 44. De joerspedief te bepalen van een kubus ^ die met een 
rihbe in het grondvlak ligt en waarvan een zijde met het grondvlak 
een hoek p vormt. Zie fig. 35. 

Zij AB de gegeven ribbe. Om nu de horizontale projectie te 
voltooien en tevens de hoogten der verschillende hoekpunten te 
kennen, onderstellen wij, dat de kubus geprojecteerd zij op een 
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vertikaal vlak, dat loodrecht staat op AB en het grondvlak snijdt 
volgens £T. Verder deuken wij ons dat vlak om RT neergeslagen 
in het grondvlak. De projectie van den kubus op dat vertikale 
vlak is een vierkant OEFO, dat gelijk is aan een zijvlak van den 
kabus, en waarvan de zijde CE met BT den gegeven hoek p moet 
vormen. De hoek TCE nl. is de standhoek van den ruimtehoek, 
dien het grondvlak en de zijde van den kubus ^ welke GE tot pro- 
jectie heeft, met elkaar vormen, daar de lijnen GT en GE beide 
rechthoekig staan op de ribbe AG van dien ruimteboek. Bet is 
dus gemakkelijk, om de vertikale projectie te construeeren , en is 
deze bekend, dan vindt men, door uit G een lijn rechthoekig op 
£T te trekken, de horizontale projectie Hl van de ribbe, die op 
het vertikale vlak wordt geprojecteerd in O. De punten H en I 
vindt men, door uit A en B lijnen te trekken loodrecht op AB. 
Op dezelfde wijze vindt men KL en MN. De horizontale projectie 
van den kubus is daarmee voltooid. De punten, wier projecties 
op het grondvlak H en I zijn, hebben tot hoogte BO. De punten, 
wier projecties op het grondvlak £ en L zijn, hebben tot hoogte 
SF. De punten, wier projecties op het grondvlak M en N zijn, 
hebben tot hoogte TE. 

Opmbbkingen. 1. Het vertikale vlak, waarop wij hier den 
kubus hebben geprojecteerd , ligt voor het neerslaan achter het vlak 
der toekening. Denken wij ons dus het papier, waarop wij teeke- 
nen, horizontaal, dan is het vertikale vlak neergeslagen naar boven 
en niet naar beneden. Willen wij ons gemakshalve voorstellen, 
dat de kubus boven het blad der teekening ligt, dan maakt dat 
geen verschil in de vertikale projectie. Men houde echter in het 
oog, dat de ruimteboek f de opening naar ons heeft toegekeerd, 
als de horizontale projectie van den kubus en dit lichaam zelf in 
hun waren stand zijn teruggebracht. 

2. De vier horizontale ribben .van den kubus hebben een 
vergaarpunt in den horizon. 

3. De ribbe, die op het vertikale vlak tot projectie heeft E , 
snijdt, als zij verlengd wordt, het tafereel in een punt, dat men 
verkrijgt, door NM te verlengen tot aan de grondlijn en op deze 
een loodlijn te plaatsen, die gelijk is aan TE. 

§ 45. De perspectief te bepalen van een kubus',, die met een 
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hoekpunt op den grond rust en met een diagonaal rechthoekig op den 
grond staat. Zie fig. 36. 

De projectie A van het bovenste hoekpunt valt samen met het 
hoekpunt^ dat op den grond rust. De drie ribben, die in het 
bovenste hoekpunt samenkomen, hebben tot projecties 8 rechte 
lijnen , die twee aan twee gelijke hoeken maken , dat zijn dus hoeken 
van 120 graden. De projecties van de S zijvlakken, die in het 
bovenste hoekpunt samenkomen, zijn ruiten, zoodat BEDFGG een 
regelmatige zeshoek is. De lijn van E naar F is een diagonaal van 
een zijvlak, die evenwijdig loopt aan het grondvlak en dus gelijk 
is aan haar projectie. Evenzoo de lijnen van E naar Q en van G 
naar E. Met behulp van al het voorgaande kan men nu de pro- 
jectie van den kubus op het grondvlak construeeren , als zijn ribbe 
gegeven is. Men moet dan echter nog de hoogte van de verschil- 
lende hoekpunten boven het grondvlak kennen. Om deze te vinden 
en tevens' de projectie op het grondvlak gemakkelijk te bepalen, 
stellen wij ons voor, dat de kubus geprojecteerd wordt op een 
vertikaal vlak, dat evenwijdig is aan de ribbe AG. Op dat verti- 
kale vlak, dat wij in het grondvlak neergeslagen denken om de 
snijlijn QB, projecteert zich de diagonaal van den kubus, die lood- 
recht op het grondvlak jtaat, in haar ware grootte HAj. Tevens 
projecteeren zich in ware grootte de ribbe AG en de zijvlakdiagonaal , 
die van G naar het onderste hoekpunt loopt. We kunnen dus door 
cirkelbogen uit H en A, het punt G, vinden. Evenzoo D. Met 
behulp van G, kan men G bepalen, waarna het gemakkelijk is, 
den zeshoek BEDECG te voltooien. Nu stelt G,E de hoogte boven 
het grondvlak voor van de hoekpunten, die zich projecteeren in 
G , E en E. Evenzoo stelt D, L de hoogte voor van D , G en B. 

Oefening. De lezer teekene de projecties op grooter schaal 
en brenge den kubus in perspectief bij verschillende standen ten 
opzichte van het vlak, dat door het oog gaat en loodrecht op het 
tafereel staat. 

§ 46. De perspectief te bepalen van een regelmatig achivlak, 
dat met een hoekpunt op het grondvlak rust en met een diagonaal 
loodrecht op het grondvlak staat. Zie fig. 37. 

Het komt er weer in de eerste plaats op aan^ de projectie 
van het achtvlak op het grondvlak te bepalen. Vier ribben loopen 
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evenwijdig aan het grondvlak en projecteeren zich in hun ware lengte 
in AB^ BG, CD en DA. Evenzoo met de twee diagonalen, die 
niet loodrecht op het grondvlak staan en AG en BD tot projecties 
hebben. De hoogte van het bovenste hoekpunt is gelijk aan een 
diagonaal van Hachtvlak. De hoogte van elk der 4 hoekpunten 
A, B, C, D is gelijk aan de helft van die diagonaal. Het is dus 
nu gemakkelijk, om de perspectief van het achtvlak te bepalen. 

Opmerkingen. 1. AD en BG hebben een vergaarpunt in 
den horizon. Evenzoo AB en GD. 

2. Bechte lijnen uit het neergeslagen oogpunt naar die 2, 
vergaarpunten getrokken, staan rechthoekig op elkaar. 

Oefeningen. 1. Voltooi nu de perspectief van een regel- 
matig achtvlak in bovenbedoelden stand. 

2. Bepaal de perspectief van een regelmatig achtvlak, waar- 
van 4 ribben evenwijdig aan het tafereel loopen. 

§ 47. De ' perspectief ie bepalen van een regelmaiig achtvlak, 
dat met een zijde cp den grond rust, Fig. 88. 

Zij ABG de zijde, die op den grond rust. Het bovenste zijvlak 
heeft dan tot projectie op den grond een gelijken driehoek DEF, 
die hetzelfde middelpunt heeft als ABG, terwijl de zijden der 2 
driehoeken 2 aan 2 evenwijdig loopen. De hoekpunten van de 2 
driehoeken zijn dus gezamenlijk de hoekpunten van een regelmatigen 
zeshoek. De projecties van de overige ribben worden verkregen, 
door de hoekpunten van bovenvlak te vereenigen met die van grond- 
vlak, zooals de figuur dat aanwijst. Om nu het achtvlak in per- 
spectief te kunnen brengen, moeten wij nog slechts den afstand 
kennen van D, E of E tot den grond, dat is de afstand van 
2 evenwijdige zijvlakken van het achtvlak. Deze afstand is het 
dubbele der eene rechthoekszijde van een rechthoekigen driehoek, 
die tot schuine zijde heeft een halve diagonaal en tot andere recht- 
hoekszijde de straal van den cirkel om ABG beschreven. Deze 
straal is gelijk aan AE. 

Opmerking. In deze en de vorige paragrafen was het vrij 
gemakkelijk, om de hoogten der verschillende punten boven het 
grondvlak te kennen. Wij konden de projectie van het lichaam op 
een vertikaal vlak geheel of gedeeltelijk missen. Bij meer ingewik- 
kelde lichamen en bij schuine standen ten opzichte van het grond- 
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• 
vlak is het echter gemakkelijker, om de projectie op een vertikaal 

vlak te voltooien. We zullen daarom in het volgende de projecties 

van verschillende lichamen op een horizontaal en een vertikaal vlak 

bepalen. Gemakshalve beginnen we met eenvoudige voorbeelden, 

om hieraan verschillende zaken op te merken. We stellen ons 

daarbij steeds voor, dat het vertikale vlak op het horizontale vlak 

of grondvlak is neergeslagen om hun doorsnede of aê. 

§ 48. De projecties van een recht prüma, dat rechthoekig 
staat op een der vlakken ^ waarop men projecteert. 

In fig. 39 wordt een rechthoekig vierzijdig prisma voorgesteld, 
dat met zijn bazis abcd op het grondvlak rust. Deze bazis is tevens 
de projectie van het bovenvlak van 't prisma. Daar cd evenwijdig 
is aan de as , zijn twee opstaande zijvlakken van 't prisma evenwijdig 
aan het vertikale vlak. Die beide vlakken projecteeren zich in 

^i^i/i^i' ^^ ^^j^ ^^i ^^^^ ^^^ afstand voor van het prisma tot 
het vertikale vlak. 

In fig. 40 is hetzelfde prisma geprojecteerd. De bazis ligt 
weer in het grondvlak, maar geen der opstaande zijvlakken loopt 
evenwijdig aan het vertikale vlak. De ribbe £?,^ is gestippeld, 
omdat zij onzichtbaar is voor een toeschouwer, die op het grond- 
vlak staat met het gelaat naar het vertikale vlak gekeerd en die 
het lichaam voor zich heeft. We onderstellen hier nl. dat het ver- 
tikale vlak naar achteren is neergeslagen in het horizontale. Was 
het lichaam achter het vertikale vlak gelegen en het horizontale 
vlak naar beneden neergeslagen in het vertikale vlak, dan was d,^ 
de onzichtbare ribbe en ^,^ zichtbaar. 

In fig. 41 is een recht vijfzijdig prisma geprojecteerd, dat 
met zijn bazis in het horizontale projectievlak ligt. De opstaande 
ribbe, die in het punt e komt, is onzichtbaar voor iemand in 
bovenbedoelden stand en daarom gestippeld. 

In fig. 42 is een rechthoekig vierzijdig prisma geprojecteerd, 
dat met twee zijden evenwijdig is aan het horizontale projectievlak 
en met twee zijden evenwijdig aan het vertikale vlak. De lijn ie 
stelt de hoogte voor van de onderste zijde boven het grondvlak, 
ih de hoogte van de bovenste zijde; ai de afstand van het vertikale 
vlak tot de evenwijdige zijde, die het dichtst bij H vertikale ligt; 
id de afstand van het vertikale vlak tot de evenwijdige zijde, die 
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daarvan het verst is verwijderd. De langste 4 ribben van het 
prisma staan rechthoekig op het vertikale vlak, 

In fig. 43 is een rechthoekig vierzijdig prisma op dezelfde wijze 
gelegen. Alleen loopen de langst» ribben hier evenwijdig aan de 
as^ dns aan beide projectievlakken. 

§ 49. Be projectici te bepalen van een recUhoehig vierzijdig 
firisma, dat met twee zijvlakken evenwijdig is aan het vertikale vlak 
en waarvan % andere een gegeven hoek maken met het horizontale 
projectievlak. 

Daar twee zijvlakken evenwijdig loopen . met het vertikale 
projectievlak, staan de andere 4 loodrecht- op dat vertikale vlak. 
De acht ribben, die in do 2 zijvlakken liggen, loopen evenwijdig 
aan het vertikale projectievlak, en de andere 4 ribben staan recht- 
hoekig op het vertikale vlak, zoodat zij evenwijdig loopen aan het 
horizontale. 

Na bepalen wij eerst de projecties van het prisma, terwijl het 
met een zijvlak op den grond rast, zooals in fig. 44a. Na moet 
het om de lijn a^b^ draaien. Daarbij behoudt deze haar plaats en 
de drie ribben, die evenwijdig loopen met a^b^, blijven loodrecht 
op het tafereel gedurende die draaiing. Bovendien zullen bij de 
draaiing de rechthoeken, die geprojecteerd zijn in ai'e"/', even- 
wijdig blijven aan het vertikale projectievlak, en dus gelijk blijven 
aan hun gemeenschappelijke projectie. 

We plaatsen dus in fig. 44d de lijn a^b^ in denzelfden stand 
als in fig. 44a; a blijft haar projectie op het vertikale vlak. 
Terder trekken we de ribbe a'e" zoodanig, dat hoek p gelijk is aan 
den hoek , dien de twee opstaande zijvlakken met den grond maken , 
en voltooien den rechthoek defd"^. Het voorvlak blijft evenwijdig 
aan het tafereel en heeft dus tot grondprojectie een rechte lijn, 
die door d gaat en evenwijdig is aan de as. Evenzoo heeft het 
achtervlak tot grondprojectie een rechte lijn, die door V gaat en 
evenwijdig is aan de as. Trekken wij nm door £?" een rechte lijn 
rechthoekig op de as., dan vinden we de grondprojectie van de ribbe, 
die d" tot projectie op het vertikale vlak heeft. Door uit f een 
lijn rechthoekig op de as te trekken, vinden we de grondprojectie 
fg van de ribbe, die/" tot projectie op het vertikale vlak heeft. 
Even zoo voor ^ en èK. Hiermee zijn de beide projecties gevonden. 
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Oefeningen. Bepaal de perspectief van een rechthoekig prisma , 
dat met 2 zijvlakken evenwijdig is aan het tafereel , waarvan 2 andere 
zijvlakken met den grond een hoek van 45 graden maken ^ en dat 
met een ribbe in het grondvlak ligt. 

Opmerking. Wilden we hier alles in één teekening brengen , 
dan zouden we het lichaam moeten projecteeren op grondvlak en 
tafereel. De projectie op het tafereel is dan echter hinderlijk voor 
de duidelijkheid van de perspectief. Om dit te voorkomen^ kan 
men de projecties in een afzonderlijke teekening bepalen en alleen 
de horizontale projectie op het grondvlak overbrengen. 

Oefening. De perspectief te bepalen van een kruis dat even- 
wijdig is aan het tafereel en met een ribbe van zijn bazis en een 
ribbe van een arm op het grondvlak rust. 

§ 50. In de voorgaande § onderstelden we, dat de ribbe 
a'b' in het grondvlak ligt. Is die ribbe evenwijdig aan het grond- 
vlak en er boven gelegen, dan maakt dat geen onderscheid voor 
de grondprojectie en voor de vertikale alleen dit onderscheid, dat 
het punt a" vervangen wordt door een ander, dat zoover boven 
a" ligt als de onderste ribbe van het prisma boven het grondvlak. 

De perspectief te bepalen van een kvius , waarvan 4 riiben 
loodrecht op het tafereel en alle boven het grondvlak liggen^ tenoyl 
een zijde met het grondvlak een hoek van 30 graden maakt. 

§ 51. Bij het bepalen der perspectief van een lichaam hebben 
wij, als de projectie op het grondvlak bekend is, nog slechts de 
hoogten der verschillende punten noodig. Nu zijn die hoogten 
dezelfden, onverschillig of het vertikale projectievlak al dan niet 
evenwijdig is aan een .of meer ribben ^2ïn. het lichaam. Hieruit 
volgt, dat men zich van de vroeger bepaalde projecties ook kan 
bedienen, om de perspectief te bepalen van een prisma, welks 
opstaande ribben niet evenwijdig zijn aan het tafereel. Men plaatse 
de horizontale projectie in een willekeurigen of vooraf bepaalden 
stand ten opzichte der «grondlijn , en neme bij elk punt der hori- 
zontale projectie de overeenkomstige hoogte uit .de vertikale projectie. 

Oefeningen. 1. De perspectief te bepalen van een kubus, 
die met een ribbe in het grondvlak ligt, als die ribbe met de 
grondlijn een hoek van 45 graden maakt, terwijl een zijde ^san 
den kubus met het grondvlak een hoek van 30 graden vormt. 
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2. Bepaal de perspectief van een regelmatig zeszijdig prisma, 
waarvan een ribbe der bazis in het grondvlak ligt , terwijl de bazis 
met het grondvlak een hoek . van 60 graden maakt en geen der 
ribben evenwijdig is aan het tafereel. 

§ 52. Be projecties te bepalen van een regelmatig zeszijdig 
prisma, dat aanvankelijk met zijn bazis op den grond staat en over- 
hoeks wordt opgelicht tot de bazis èen hoek p met het grondvlak maakt. 

Onderstellen wij , dat het prisma eerst is geprojecteerd , terwijl 
het met zijn bazis op den grond staat, zooals in fig. 45a en dat 
het zoodanig wordt opgelicht, dat de opstaande ribben evenwijdig 
blijven aan Let vertikale projectievlak. Het prisma wentelt nu om 
een rechte lijn , die door het hoekpunt c gaat en loodrecht staat 
op het vertikale projectievlak. De geheele vertikale projectie ver- 
andert daarbij niet van grootte of gedaante. Trekken wij dus in 
fig. 45d de rechte lijn cf' zoodanig, dat zij een hoek p met de 
grondlijn maakt, dan wijst die hoek den standhoek aan van den 
xuimtehoek , die gevormd wordt door het grondvlak en de bazis van 
het prisma, die zich projecteert volgens de lijn cf\ Het is nu 
gemakkelijk, om de vertikale projectie te voltooien, en daar de 
projecties der hoekpunten op het horizontale vlak na de omwente- 
ling even ver van de grondlijn moeten liggen als voor de omwen- 
teling, kan men de horizontale projectie van fig. 45d teekenen met 
behulp der vertikale projectie. 

Oef£ning;ën. 1. Bepaal de perspectief van bovenbedoeld prisma. 

2. Bepaal de perspectief van een overhoeks opgelicht vijfzijdig 
prisma , waarvan de opstaande ribben evenwijdig loopen aan het tafe- 
reel, terwijl zijn bazis een hoek van 45 graden maakt met het tafereel. 

3. Bepaal de perspectief van een overhoeks opgelicht vier- 
zijdig prisma, waarvan geen ribbe evenwijdig is aan het tafereel. 

§ 53. Het projecteeren van een recht prisma wordt nog iets 
vereenvoudigd, als men zich voorstelt, dat zijn bazis om een hoek- 
punt of zoo mogelijk om een ribbe wordt gewenteld, tot de bazis 
evenwijdig is aan het vertikale vlak. Bepalen wij nu op die wijze 
de projecties van een recht vijfzijdig prisma, waarvan de opstaande 
ribben evenwijdig zijn aan het vertikale vlak en dat met een hoekpunt 
op het horizontale vlak rust. Zie fig. 46. 

Wij plaatsen eerst de ribbe ig in den vereischten stand en 
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op elk liarer uiteinden een lood lijn, die gelijk is aan de projectie 
van den vijf hoek op de ribbe, die wij evenwijdig aan het tafereel 
onderstellen en waarom wij den vijfhoek neerslaan. Teekenen wij 
dien neergeslagen vijfhoek abcde, dan zijn de projecties van de 
opstaande ribben op het vertikale vlak bekend. Daar a6 evenwijdig 
is aan het vertikale vlak, liggen de ribben aj en bl even ver van 
het vertikale vlak. Is die afstand iw gegeven, dan trekken wij 
door ta een rechte lijn evenwijdig aan de grondlijn. Trekt men 
vervolgens door a en j lijnen loodrecht op de as , dan vindt men 
de horizontale projectie pz van de ribbe , die aj tot projectie op het . 
vertikale vlak heeft. Evenzoo vindt men de horizontale projectie qL 
Nu geeft de loodlijn ^c aan, hoeveel de ribb^, die i^ tot projectie 
op het vertikale vlak heeft , verder van het vertikale vlak ligt dan ab. 
We nemen dus wr==ffc, trekken door r een lijn evenwijdig aan de 
as en door ^ rechthoekig op de as een andere lijn, die de eerste 
snijdt in s; rs is dan de horizontale projectie van de ribbe, die 
t^ tot projectie op het vertikale vlak "heeft. Evenzoo neemt men 
mn =fe en stu = ijd. 

Op dezelfde wijze zijn in fig. 47 de projecties bepaald van een 
rechthoekig vierzijdig prisma en in fig. 48 van e.en regelmatig acht- 
zijdig prisma. 

§ 54. De projecties . te bepalen van een regelmatig viervlak, 
dat met een zijde op den grond rust. Zie fig. 49. 

Zij (Ac de bazis van het viervlak en onderstellen wij, dat het 
vertikale vlak zoodanig- gekozen zij , dat het rechthoekig staat op 
de ribbe ab. De bazis van het viervlak is een gelijkzijdige driehoek 
abcy en in het middelpunt d van dien driehoek valt de projectie 
van het toppunt op het grondvlak. De hoekpunten a en d hebben 
op het vertikale vlak een gemeenschappelijke projectie d. Van het 
hoekpunt c wordt de projectie c op het vertikale vlak gevonden, 
door uit c een loodlijn neer te laten op de as. De projectie van 
het toppunt op het vertikale vlak ligt in de lijn door d rechthoekig 
op de as getrokken. Om te vinden waar die projectie van het 
toppunt ligt, merken wij op^ dat de ribbe cd evenwijdig loopt met 
het vertikale vlak en dus gelijk is aan haar projectie op dat vlak. 
Beschrijven wij dus uit é als middelpunt met de ribbe als straal 
een cirkelboog, die de loodlijn de snijdt iti d\ dan is dit punt de 
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projectie van het toppunt op het vertikale vlak. Hiermee is tevens 
de hoogte de van het viervlak bekend. 

Opgaven. 1 . Bepaal de perspectief van een regelmatig vier- 
vlak^ dat met een zijde in het grondvlak is gelegen. 

2. Bepaal de perspectief van eeü regelmatig viervlak^ dat 
met een hoekpunt in het grondvlak ligt en waarvan een zijde even- 
wijdig is aan het grondvlak. 

8. Bepaal de perspectief van een regelmatig viervlak^ waar- 
van een zijde evenwijdig is aan het tafereel. 

4. Bepaal de perspectief van een kubus ^ die op het grondvlak 
staat ^ met een regelmatig viervlak^ dat op den kubus is geplaatst. 

§ 55. Be projecties te bepalen van een vierzydige piramide, 
die volgens een ribbe van de bazis is opgelicht. 

Projecteeren wij eerst in fig. 50 de piramide, terwijl de bazis 
op het grondvlak staat, en onderstellen wij, dat het vertikale vlak 
zoodanig zij gekozen, dat het loodrecht staat op de ribbe bc, waarom 
wij de piramide laten wentelen. Dan zal bij de wenteling de pro- 
jectie op het vertikale vlak alleen veranderen van stand: niet van 
grootte of gedaante. Trekken wij dus in fig. 51 de lijn b'd zoo- 
danig , dat zij gelijk is aan de lijn b'd in fig. 50 en een hoek p 
maakt met de as. Deze hoek p is de standhoek van den ruimte- 
hoek, die gevormd wordt door het grondvlak en de bazis der opge- 
lichte piramide. Maken wij verder in fig. 51 driehoek ta'b' gelijk 
aan den driehoek tab' van fig. 50 en nemen wij ad' van fig. 61 
gelijk aan ad' van fig. 50. Trekken wij vervolgens id', dan is de 
projectie op het vertikale vlak voltooid. Trekken wij door t' van 
fig. 51 een lijn rechthoekig op de grondlijn en door t van fig. 50 
een lijn evenwijdig aan de grondlijn, dan is het snijpunt t van die 
twee lijnen de projectie van het toppunt der opgelichte piramide 
op het grondvlak. Op dezelfde wijze vindt men de projecties der 
overige hoekpunten van de opgelichte piramide op het grondvlak. 

Opmerking. Op dezelfde wijze bepaalt men de projecties van 
een overhoeks opgelichte piramide. Wat wij hierboven opmerkten 
omtrent de gelijkheid der twee projecties op het vertikale vlak, 
geldt algemeen; als men een figuur laat wentelen om een lijn lood" 
recht op een projectievlak , dan verandert haar projectie op dat vlak 
wel van ligging, maar niet van grootte of gedaante. 
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Oefeningen. 1. De perspectief te bepalen van een regel- 
matige vierzijdige piramide^ die met een ribbe in het grondvlak ligt 
en waarvan geen ribbe evenwijdig is aan het tafereel. 

^2. £epaal de perspectief van een regelmatige vijfzijdige pira- 
mide, waarvan een hoekpunt in het grondvlak ligt. 

S. Bepaal de perspectief van een afgeknotte driezijdige pira- 
mide, die om een ribbe is opgelicht. 

* 4. Bepaal de perspectief van een afgeknotte vierzijdige pira- 
mide, die overhoeks is opgelicht. 

5. Bepaal de perspectief eener regelmatige zeszijdige piramide, 
die met een van hare opstaande zijvlakken in het grondvlak ligt. 

§ 56. Be perspectief van een stoep, waarvan de treden lood- 
recht op het tafereel staan. Zie fig. 52. 

Is de hoogte AB en de breedte BC van de eerste trede ge- 
geven, dan weet men, dat de ribbe AL naar het oogpunt moet 
loopen. Is nu verder de distantie en de breedte der stoep gegeven , 
dan kan men L bepalen. Yerder kan men de stoep op de volgende 
wijze voltooien. Men trekt lijnen van B en C naar P en LM lood- 
recht op de grondlijn. Vervolgens trekt men MN evenwijdig aan 
de grondlijn. Om een volgende trede te krijgen, neemt men CE 
gelijk aan AB en evenwijdig er mee, EO gelijk aan BC en even- 
wijdig hiermee. Yoor de derde trede handelt men op dezelfde wijze. 
De punten E, G, H, I en J worden alle vereenigd met P, de 
lijnen NO, £S en TV zijn loodrecht op de grondlijn getrokken, 
OR en ST evenwijdig aan de grondlijn. 

De zijkant AJK der stoep, die evenwijdig is aan het tafereel, 
heeft op de perspectivische teekening dezelfde gedaante als in de 
werkelijkheid. De lijnen AI, BJ, LT en MV loopen evenwijdig 
als perspectieven van rechte lijnen, die onderling evenwijdig zijn 
en tevens evenwijdig aan het tafereel. 
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DE PERSPECTIEF VAN KEGEL, 
CILINDER EN BOL. 

§ 57. Moet de perspectief worden bepaald van een kegel, 
die met zijn bazis in het grondvlak ligt, dan bepaalt men de 
perspectief van de bazis en van het toppunt. Yervolgens trekt 
men uit de perspectief van het toppunt twee raaklijnen aan de 
perspectief der bazis. 

Opgaven. 1. De perspectief te bepalen van een regelmatigen 
kegel, die met zijn bazis op het grondvlak staat. 

2. De perspectief te bepalen van een schee ven kegel, die tot 
bazis heeft een cirkel, welke in het grondvlak ligt. 

3. De perspectief te bepalen van een kegel, die op een 
kabas staat. 

4. De perspectief te bepalen van een kegel, die met zijn 
toppunt in het grondvlak ligt en waarvan de bazis evenwijdig loopt 
aan het grondvlak. 

§ 58. Be perspectief te bepalen van een cirkel , die gelegen 
19 in een vlak, dat rechthoekig staat op het tafereel. 

Men beschouwe het vlak, waarin de cirkel ligt, als grondvlak. 
De lijn, volgens welke dat vlak het tafereel snijdt, is dan de grondlijn. 
Het oogpunt blijft hetzelfde, en 'in plaats van den horizon komt 
een rechte lijn, die door het oogpunt gaat evenwijdig aan de nieuwe 
grondlijn. In den nieuwen horizon plaatst men aan weerszijden van 
het oogpunt op afstanden gelijk aan de distantie de disiantiepunten. 

Opgaven. 1. Bepaal de perspectief van een cirkel, die in 
een horizontaal vlak ligt, dat rechthoekig op het tafereel staat. 

2. Bepaal de perspectief van een cirkel, die in een vlak ligt, 
dat rechthoekig op het tafereel staat en met het grondvlak een hoek 
van 60 graden maakt. 

3. Bepaal de perspectief van een regelmatigen cilinder, die 
op het grgndvlak staat. 

4. Bepaal de perspectief van een regelmatigen kegel, die met 
een punt der bazis op het grondvlak rust en waarvan de as even- 
wijdig loopt aan het tafereel. 

4 
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§ 69. Le perspectief te bepalen van een regelmatigen cilinder , 
die op het grondvlak ligt en waarvan de as niet evenwijdig loopt aan 
het tafereel. Zie fig. 53. 

Wij moeten de perspectieven bepalen van de twee cirkels van 
den cilinder en aan die perspectieven twee gemeenschappelijke raak- 
lijnen trekken. Zij nu ABCD de projectie van den cilinder op 
het grondvlak, terwijl wij weten, dat BC de projectie is van een 
der twee cirkels. BC = AD is dan gelijk aan de middellijn van 
zulk een cirkel. Elk punt E tusschen A en D is de projectie van 
twee punten van den overeenkomstigen cirkelomtrek. Om de hoogten 
van de verschillende punten van dien cirkelomtrek te vinden , stellen 
wij ons voor, dat hij om het punt L, waarin hij het grondvlak 
raakt , is neergeslagen op het grondvlak. Trekt men door E recht- 
hoekig op AD de lijn EFH , dan zijn EF en EH de hoogten der 
twee punten, die E tot projectie hebben. We kunnen dus de 
perspectieven van die twee punten bepalen. DezeKde 2 lijnen wijzen 
ook de hoogten aan van twee punten van den anderen cirkelomtrek, 
die K tot projectie hebben. 

Bepalen wij de perspectief van M met behulp van de rechte 
lijn, die in A rechthoekig op het grondvlak staat, dan hebben wij 
de perspectief van een raaklijn aan den cirkel met de perspectief 
van het raakpunt. Evenzoo voor het punt N. Men bepale ook 
de perspectief van de raaklijn AD en die van de raaklijn in het punt B. 

Opmerking. De raaklijnen • in de punten E , L en S hebben 
met de lijn MN een vergaarpunt op den horizon. 

Opgaven. 1. Bepaal op grooter schaal de perspectief van 
een cilinder in den stand van fig. 58. 

2. Bepaal de perspectief van een regelmatigen cilinder, die op 
het grondvlak ligt en waarvan de as evenwijdig is aan het tafereel. 

3. Bepaal de perspectief van een driezijdig prisma met een 
daarop liggenden regelQiatigen cilinder. 

§ 60. Be projecties te bepalen van een ciriel, die een wüU' 
keurigen hoek maakt met het horizontale vlak. Zie fig. 54. 

Onderstellen wij , . dat het vlak van den cirkel het horizontale 
vlak snijdt volgens de lijn AB. Kiezen wij het vertikale vlak lood- 
recht op AB> dan staat de as BC loodrecht op AB. Maakt het 
vlak van den cirkel met het horizontale vlak een hoek jö , dan vindt 
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men , door hoek CBD gelijk te maken aan j9 « de lijn BD y waarin het 
vlak van den cirkel loodrecht staat op het vertikale vlak. De pro- 
jectie van den cirkel op het vertikale vlak is een rechte lijn DE, 
die even lang is als de middellijn van den cirkel. Is P het voet- 
punt der loodlijn uit het middelpunt van den cirkel op AB neer- 
gelaten, en trekken wij FH loodrecht op AB, EO en DH loodrecht 
op BC, dan is OH de projectie van de middellijn des cirkek, die 
evenwijdig loopt aan het vertikale vlak. OH is tevens de kleine 
as der ellips, die de projectie van den cirkel uitmaakt. Van het 
punt dier middellijn, dat N tot projectie op het vertikale vlak 
heeft ^ wordt de projectie S op het horizontale vlak gevonden, door 
NS loodrecht op BC te trekken „ dat is tevens evenwijdig aan AB. 
De koorde, die in dat punt loodrecht op die middellijn staat, 
loopt evenwijdig aan AB en behoudt dus in de horizontale projectie 
haar ware lengte. De koorde is het dubbele van Nfi, zoodat 
men twee punten I en K der horizontale projectie vindt, als men 
8K en SI gelijk neemt aan NB. De hoogte van elk dier punten 
boven het horizontale vlak is YN. Op dezelfde wijze kan men 
zooveel punten als men wil van de horizontale projectie bepalen. 
Bij elk punt vindt men tevens de hoogte. En dit is voldoende 
om zulk een cirkel in perspectief te kunnen brengen. 

QpMEBKiNG. De groote as ML der ellips deelt OH recht- 
hoekig n^iddendoor en is gelijk aan de middellijn van den cirkel. 

Opgaven. 1. De perspectief te bepalen van een cirkel in 
bovenbedoelden stand. 

2. De perspectief te bepalen van een regelmatigen kegel, die 
met een punt van zijn bazis op het grondvlak rust en waarvan de 
as niet evenwijdig loopt aan het tafereel. 

3. Bepaal de perspectief van een regelmatigen cilinder, 
waarvan de as niet evenwijdig is aan het tafereel of aan het grondvlak. 

§ |51. Bepaal de perspectief van een bol, 

We bepalen in de eerste plaats de perspectief van den hori- 
zontalen cirkel des bols, die hetzelfde middelpunt heeft als de bol 
en dus ook denz^fden straal. Die perspectief is in het algemeen 
een ellips. Neemt men in die ellips verschillende koorden , die alle 
evenwijdig zijn aan de grondlijn, dan kan men elk van. die koorden 
beschouwen als de perspectief der middellijn van een cirkel , die 
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evenwijdig loopt aan het tafereel. Van zulk een cirkel is de per- 
spectief weer een cirkel , waarvan de koorde een middellijn is en 
die men dus kan trekken. Heeft men verschillende van die cirkels 
getrokken^ dan is de kromme lijn, die alle cirkels omhult, de 
perspectief van den bol. 

Deze kromme lijn is in het algemeen een ellips. De perspec- 
tief toch van den bol is de doorsnede van het tafereel met een kegel, 
die het oog tot top heeft en die den bol omhult. Deze kegel is 
een rechte cirkelvormige, en de doorstiede van zulk een kegel met 
het tafereel is in het algemeen een ellips. Zij is alleen een cirkel 
in het bijzondere geval, dat het tafereel loodrecht staat op de as 
van den kegel , dat is op de rechte lijn , die het oog verbindt met 
het middelpunt van den bol. 

Opmerkingen. 1. Soms bepaalt men de perspectief van den 
bol, door verschillende horizontale cirkels van den bol in perspectief 
te brengen en de kromme lijn te trekken, die deze perspectieven 
omhult. Daar echter de perspectieven van die horizontale cirkels 
in H algemeen ellipsen zijn, moet men op die wijze verschillende 
ellipsen teekenen , zoodat deze handelwijze veel omslachtiger is dan 
de bovenstaande. 

2. De perspectief van een bol verschilt van een cirkel, naar- 
mate de bol meer naar rechts of links, naar boven of naar beneden 
is geplaatst, m. a. w. naarmate de perspectief van zijn middelpunt 
verder van het oogpunt ligt. 

S. De perspectief van het middelpunt des bols is niet het 
middelpunt van de ellips , die de perspectief van den bol is. 

4. Schilders ontkennen dikwijls, dat de perspectief van een 
bol ih H algemeen een ellips zou zijn. Zij begaan de fout om, 
als zij zich de zaak duidelijk willen maken, het tafereel in de 
gedachten zoodanig te plaatsen of te verplaatsen , dat het loodrecht 
staat op de rechte lijn, die het oog vereenigt met het middelpunt 
van den bol. 
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TOEPASSINGEN VAN HET VKOEGER 

BEHANDELDE. 

§ 62. Op een in perdpeetief gegeven rechte lijn, die reeht- 
hoekig op het tafereel staat ^ van een gegeven punt uit, een stut van 
gegeven lengte af te passen. Zie fig. 55. 

Zij PB de gegeven perspectief en B het punt, waarin die 
rechte lijn het tafereel ontmoet. Trek door B evenwijdig aan de 
grondlijn een rechte lijn BE, die gelijk is aan het stuk, dat men 
van G af naar P toe op de gegeven rechte lijn wil afpassen. 
Yereenig E met P, en trek CF evenwijdig aan de grondlijn, dan 
is BGFE de perspectief van een rechthoek, die met twee zijden 
rechthoekig op het tafereel staat. CF is dus de perspectief van 
een rechte lijn, die gelijk is aan BE. Yereenigt men nu F met 
D, dan is hoek CFG 45 graden. Hoek G is recht, zoodat FGG 
de perspectief is van een gelijkbeenigen rechthoekigen driehoek. 
CG en CF zijn dus de perspectieven van gelijke lijnen. 

Opmerking. Wil men de lijn aan den anderen kant van G 
afpassen , dan moet men op het verlengde van FC een stuk GH = CF 
nemen en een rechte lijn trekken door D en H. 

§ 63. Op een willekeurige door haar perspectief gegeven hori- 
zontale lijn een stuk van gegeven lengte af te passen. Zie fig. 56. 

Zij BC de gegeven perspectief en B het punt, waarin de lijn 
het tafereel ontmoet. Trek BE evenwijdig met de grondlijn en 
gelijk aan het af te passen stuk. Verlengt men BC tot zij den 
horizon ontmoet in V, dan is V het verdwijnpunt van BC. Verbindt 
men E met V, dan zijn BV en EV de perspectieven van even- 
wijdige lijnen. Trek CF evenwijdig aan BE , dan is BCFE de per- 
spectief van een parallelogram , waarvan 2 zijden evenwijdig loopen 
met het tafereel. Verder willen we nu even als in de vorige § 
een gelijkbeenigen driehoek teekenen , waarvan CF het eene been is 
en FCV de tophoek. Deze tophoek is niet recht en de bazis van 
dien driehoek heeft zijn verdwijnpunt niet in een distantiepunt. 
Om dat verdwijnpunt te vinden , merken wij op , dat de neerge- 
slagen lijnen OV en OH de richting der beenen van den driehoek 



54 

aanwijzen. Neemt men OK = OH, dan wijst HK de richting aan 
van de bazis des driehoeks. Trekt men dus OW evenwijdig aan 
HK, dan is W het verdwijnpunt der bazis. De lijn, die F met 
W vereenigt, is dus de perspectief der bazis. Snijdt die lijn CV 
in L, dan is FCL de perspectief van een gelijkbeenigen driehoek, 
zoodat CL en CE de perspectieven zijn van lijnen , die beide even 
groot zijn als BE. 

§ 64. De perspectief te bepalen van een openstaande deur, als 
de deur gesloten zynde^ evenwydig is aan het tafereel. Zie fig. 57. 

Zij ABCE de perspectivische afbeelding der gesloten deur. 
De onder- en de bovenrand der geopende deur zijn horizontale 
evenwijdige lijnen, die een vergaarpunt hebben in den horizon. 
Om dit te vinden, trekken we door O een rechte OY zoodanig, 
dat hoek 60 Y gelijk is aan den hoek, die aanwijst, hoe ver de 
deur geopend is. Door Y en B een lijn trekkende heeft men de 
richting van den onderrand der deur. Door Y en G een lijn trek- 
kende, heeft men de richting van den bovenrand. Maakt men nu 
BP = AB, OH = OR, trekt men OW evenwijdig aan HR en trekt 
men WFK, dan zijn volgens de vorige § BF en BK de perspec- 
tieven van gelijke lijnen, zoodat K het einde is van den onderrand 
der deur. Trekt men door K evenwijdig aan BC de rechte lijn 
KL, dan heeft men de verlangde perspectief BGLK. 

Opmerking. Men kan ook in het grondvlak de lijnen trekken « 
waarvan AB en BK de perspectieven zijn, en de punten A, B en K 
op de gewone wijze bepalen. Door KB te verlengen, vindt men 
dan Y en hiervan kan men vervolgens gebruik maken, om CL te 
bepalen. 

§ 65. Een horizontale lyn^ die in perspectief gegeven _ is, te 
verdeden in een willekeurig aantal gelijke deelen. Zie fig. 58. 

Willen wij de horizontale lijn AB in drie gelijke deelen ver- 
deelen , dan trekken wij door A een lijn evenwijdig aan de grondlijn 
en passen op die lijn drie willekeurige maar onderling gelijke stukken 
AC , CE en EH af. Trekt men nu door H en B een rechte lijn , 
die den horizon snijdt in Y, en vereenigt men Y met E en met 
C , dan stellen YC , VE en VH evenwijdige horizontale lijnen voor. 
En daar AC, CE en EH gelijk zijn, stellen ook AK, KL en LB 
gelijke stukken voor. 
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Opmebxino. Op dezelfde wijze kan men een in perspectief 
gegeven horizontale lijn in stokken verdeelen , die een gegeven ver- 
houding hebben. 

§ 66. Den hoek te bepalen, dien een rechte lijn met het 
tafereel maakt, als haar verdwijnpuni een gegeven punt buiten den 
horizon is. Zie fig. 59. 

Zij E het gegeven verdwijnpunt, P het oogpunt en D een 
distantiepunt. E is het punt, waarin het tafereel wordt ontmoet 
door een rechte lijn OE , die uit het oog evenwijdig aan de rechte 
lijn is getrokken , welke E tot verdwijnpunt heeft. De hoek , dien 
deze lijn met het tafereel maakt, is gelijk^ aan den hoek, dien OE 
met haar projectie op het tafereel, dat is met PE, maakt. Nu is 
de driehoek , die het oog , E en P tot hoekpunten heeft , rechthoekig 
in F. Slaan wij dus dien driehoek om PE neer in het tafereel, 
dan komt PO^ = de distantie rechthoekig op PE. We kunnen dus 
den neei^eslagen driehoek teekenen, en daardoor is de gevraagde 
hoek OjEP bekend. 

Opmerkino. Indien PE = de distantie was, zou de hoek, dien 
de lijn met het tafereel maakt, 45 graden zijn. Dat is zoo yoor 
alle verdwijnpunten, die van het oogpunt verwijderd zijn op een 
afstand gelijk aan de distantie. Alle punten van den cirkelomtrek , 
die het oogpunt tot middelpunt en de distantie tot straal hebben , 
zijn dus verdwijnpunten van rechte lijnen, die een hoek van 45 
graden maken met het tafereel. En omgekeerd, als de rechte lijn 
een hoek van 45 graden maakt met het tafereel, is de driehoek, 
die het oog, het oogpunt en het verdwijnpunt van die lijn tot 
hoekpunten heeffc, rechthoekig gelijkbeenig. De afstand van het 
oogpunt tot het verdwijnpunt is dus gelijk aan de distantie, zoodat 
het verdwijnpunt ligt in den cirkelomtrek, die het oogpunt. tot 
middelpunt en de distantie tot straal heeft. 

§ 67. Stellen wij ons voor, dat het tafereel vertikaal is 
geplaatst met het oog er voor in zijn werkelijken stand. Beschouwen 
wij nu een rechte lijn, die verder naar beneden loopt, naarmate 
zij verder achter het tafereel komt, of m. a. w. een rechte lijn, 
die üaar beneden wijkt. De rechte lijn , die uit het oog evenwijdig 
aan de eerste lijn wordt getrokken, ontmoet het tafereel in een 
punt, dat beneden den horizon is gelegen. Het verdwijnpunt van 
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de eerste lijn ligt dus beneden den horizon. We kunnen nu zeggen : 
elke rechte lifn, die naar beneden wyit, heeft haar verdioijnpunt 
onder den horizon. Op dezelfde wijze blijkt: elie rechte lijn, die 
naar hoven toykt, heeft haar verdwijnpunt hoven den horizon* 



ANDEEE HANDELWIJZEN VOOR HET 
BEPALEN DER PERSPECTIEF. 

§ 68. Be perspectief van een vMUkeurig punt in het grond- 
vlak gelegen. Zie fig. 60. 

De perspectief van H wordt gevonden, als men IP snijdt 
door de lijn , die K vereenigt met Dj , dat is , als men IP verdeelt 
in de verhouding van IK tot PD, . Staat nu PO, = PD, recht- 
hoekig op den horizon, dan loopt PO, in tegengestelde richting 
als IH en de lijn HO, verdeelt IP in de verhouding van IH tot 
PO, , dat is van IK tot PD, . De lijn HO, snijdt IP dus in 
hetzelfde punt als waarin deze wordt gesneden door KD,. De 
perspectief van H is dus ook het snijpunt van IP met HO,. 

Opmerkingen. 1. Dit is de kortste wijze, om de perspectief 
te bepalen van een punt in het grondvlak. Men behoeft op deze 
wijze IH niet af te passen op de grondlijn. We hebben de manier 
van § lé verkozen, omdat daar een eenvoudiger en meer aanschou- 
welijke verklaring kan worden gegeven van de getrokken lijnen. 
De hier gegeven verklaring is meer berekenend, meer indifekt. 

2. Het punt O, is het om den horizon naar hoven op het 
tafereel neergeslagen oog, terwijl H het om de grondlijn naar be- 
neden op het tafereel neergeslagen punt is, dat men in perspectief 
wil brengen. Wil men een beknopter figuur hebben , dan sla men 
het oog naar beneden om en het punt H naar boven. Men heeft 
dan echter bij meer ingewikkelde figuren het nadeel , dat de lijnen 
opeengehoopt worden ten koste der duidelijkheid. 

8. Is eenmaal de rechte lijn IP getrokken, dan is het niet 
noodig, de geheele lijn HO, te trekken, daar het ons slechts te* 
doen is om het snijpunt L 
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Opgaven. 1. Bepaal op bovenstaande wijze de perspectief van 
een willekeurigen driehoek in het grondvlak gelegen. 

2. Evenzoo van een vierhoek. 

3. „ ,, „ cirkel. 

Opmerking. Met elke rechte lijn^ die door O, gaat en den 
cirkel snijdt^ komen 2 punten der perspectief overeen. Hoe dichter 
de twee snijpanten van de rechte lijn met den cirkel bij elkaar 
komen, des te dichter komen ook de twee punten der perspectief 
bij elkaar. En als de twee snijpunten van den cirkel samenvallen , 
vallen ook de 2 snijpanten der perspectief samen. Hieruit blijkt, 
dat de rechte lyn, die door het neergeslagen oog gaai en raakt aan 
den neergeslagen cirkel tevens raakt aan de perspectief van den cirkel , 
Dit zelfde geldt voor elke andere in het grondvlak gelegen kromme 
lijn en hare perspectief. 

§ 69. Bij de bovenstaande handelwijze kan men zich tevens 
van verdwijnpunten bedienen. In fig. 61 is de perspectief van den 
in het grondvlak gelegen vierhoek MNQB bepaald. O is het neer- 
geslagen j}0g9 OY is evenwijdig getrokken aan MA, zoodat V het 
verdwijnpunt is van MN. De perspectieven van M en N liggen 
in AV en zijn de snijpunten van AV met OM en ON. 

§ 70. We hebben reeds vroeger opgemerkt, dat het, om een 
punt in perspectief te kunnen brengen, voldoende is, als wij zijn 
hoogte kennen , het voetpont der loodlijn op de grondlijn neerge* 
laten uit de grondprojectie van dat punt, en de lengte van die 
loodlijn. Gewoonlijk slaat men het grondvlak in het tafereel neer. 
Waar echter de ruimte der teekening het niet toelaat, kan men 
de gegevens, die voor elk punt noodig zijn, op een afzonderlijk 
stuk papier bepalen. 

Zij ABCE een vierhoek, die in het grondvlak ligt en ten 
aanzien der grondlijn KN den stand inneemt , die wordt aangewezen 
door fig. 62, en zij UVXW het tafereel, waar men niet buiten 
kan gaan. Om de ligging van den vierhoek ten opzichte van. het 
oog aan te wijzen, zij ook nog in fig. 62 het voetpunt o gegeven 
van de loodlijn uit het oogpunt op de grondlijn neergelaten. Laten 
^wij nu uit A, B, C en E loodlijnen neer op de grondlijn en 
brengen wij de afstanden (?K, ÓL, oM en oN over in fig. 63. 
Om nu verder de perspectief van A te bepalen, vereenigen wij K 
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met P^ nemen £Aj =KA en vereenigen A, met D. Het snijpunt 
a van EP en AjD is de perspectief van A. Op dezelfde wijze 
kan men de perspectieven van B en E bepalen. Wilde men do 
perspectief van G op dezelfde wijze vinden, dan zou, omdat NY 
kleiner is dan NCj, C| buiten de teekening vallen. We kunnen 
dan in fig. 68 rechts van N de helft of een derde van NG uitzetten 
en ons bedienen van de helft of een derde van de distantie. Het 
was in dit geval niet voldoende, om NG in fig. 68 links van N 
uit te zetten , daar het rechterdistantiepunt buiten de teekening valt. 
Liggen de distantiepunten beide buiten de teekening, dan bedient 
men zich voor alle punten van een deel der distantie. 

Liggen de punten, die men in perspectief wil brengen, boven 
het grondvlak, dan kan men, na de perspectieven van hun pro- 
jecties bepaald te hebben , voor elk punt de perspectivische hoogte 
bepalen. Ook hierbij kan men altijd binnen de teekening blijven. 
Men kan ook voor elk punt de perspectivische hoogte bepalen in 
een figuur buiten de teekening gelegen. 

§ 71. We kunnen ook de verdwijnpunten van horizontale 
lijnen bepalen door een teekening buiten het tafereel. Zij nl. in 
fig. 64 O het oog, F het oogpunt en PDj de horizon, zoodat het 
vlak OFD, het horizontale vlak is, dat door het oog gaat. Ver- 
lengen wij' nu in fig. 62 EA, tot zij de grondlijn ontmoet in £, 
en trekken wij in fig. 64 de lijn OZ zoodanig, dat hoek ZOU 
gelijk is aan hoek E, (waarbij OU evenwijdig loopt aan den horizon 
en de grondlijn) dan is Z het punt, waarin het tafereel wordt ont- 
moet door een rechte lijn uit O evenwijdig aan AE getrokken , dat 
is het verdwijnpunt van AE. Nemen wij dus in fig. 68 op den 
horizon een stuk PZ , dan is Z het verdwijnpunt van AE. Vereenigt 
men a met Z, dan heeft men de perspectief van AE. Deze per- 
spectief wordt ook verkregen, als men het punt B, (zie fig. 62), 
dat aanwijst waar het tafereel wordt ontmoet door E A , overbrengt 
in fig. 68 en daar vereenigt met Z. 

Men kan op dezelfde wijze het verdwijnpunt Z, van BE (fig. 62) 
bepalen, dat in fig. 68 binnen de teekening zal vallen. 

Verder kan men gebruik maken van de punten, waarin het 
tafereel wordt ontmoet door EB en GB. Dit is bijzonder voordeelig , 
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zoodra men gebraik maakt van de verdwijnpunten. De loodlijnen 
op de grondlijn zijn dan alle of gedeeltelijk overbodig. 

Opgavbn. 1. Bepaal op bovenstaande wijze de perspectief 
van een regelmatigen vijfhoek in het grondvlak gelegen. 

2. Evenzoo van een viervlak^ dat met zijn bazis op het 
grondvlak rust. 

8. Evenzoo van een kubus , die met een ribbe in het grond- 
vlak ligt. 

§ 72. Verlangt men een perspectivische teekening op grooter 
schaal bv. driemaal vergroot , dan kan men in plaats van, zooals 
wij nu deden bij. fig. 63^ alle lijnen in hun ware grootte af te 
zetten, elke lijn driemaal zoo groot maken. De hoogte van den 
horizon wordt dan oOk driemaal zoo groot genomen. De distantie 
zou men ook driemaal zoo groot moeten nemen , als men de handel- 
wijze onveranderd wilde toepassen. Daar echter de distantiepunten 
in den regel buiten de teekening zonden vallen » neme men de 
distantie en niet driemaal de distantie^ men moet dan echter ook 
de loodlijnen GN^ BM, EL en AK zelf op de grondlijn afpassen 
en niet de drievouden van die loodlijnen. 

Opgaven. 1. Bepaal viermaal vei^oot de perspectief van 
een vietzijdige piramide^ die op het grondvlak rust^ en waarvan de 
projecties op het grondvlak en. een vertikaal vlak gegeven zijn. 

2. Bepaal de perspectief van een scheef driezijdig prisma^ 
waarvan de projecties op het grondvlak en een vertikaal vlak ge- 
geven zijn op een derde van de ware grootte. 

§ 73. Bij het vergrooten van een teekening heeft men het 
nadeel 9 dat ook de onnauwkeurigheden, die altijd in zulk een 
teekening voorkomen , worden vergroot en vermeerderd met nieuwe. 
Het is daarom, als de grootte van ons teekenveld het toelaat, 
verkieslijk de teekening terstond op haar ware grootte te maken 
en op de plaats, waar wij haar ten slotte willen hebben. Een 
voordeel van de handelwijze der vorige § is het dus, dat de meeste 
lijnen in de grootere figuur worden getrokken. Zij is te verkiezen 
boven een meer gewone handelwijze, waarbij men eerst de geheele 
teekening op kleiner schaal vervaardigt en daarna punt voor punt 
in de grootere teekening overbrengt. 

De handelwijze der vorige § heeft nog het nadeel, dat men 
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geen gebruik maakt van verdwijnpunten^ die buiten de teekening 
vallen. Dit kan men verhelpen^ door eerst in de kleinere teekening 
gebruik te maken van zulke verdwijnpunten^ zooals van D in fig. 
31 en de punten S en M te bepalen^ waarin de grenzen van het 
kleinere tafereel gesneden worden door de rechte lijn ^ die naar zulk 
een verdwijnpunt loopt. Brengt men nu M en S in de grootere 
teekening over, door bv. US en ZM driemaal te nemen, dan kan 
men in de grootere teekening MS trekken. Evenzoo met N£. 
Daar de punten M en S niet dicht bij elkander liggen, heeft een 
kleine onnauwkeurigheid in de ligging van die punten weinig 
invloed op de juistheid der teekening. 

Opgave. Bepaal met behulp van vergaarpunten de perspectief 
van een regelmatig zeszij dig prisma, dat met de bazis op het grond- 
vlak staat, terwijl het geheele blad papier tafereel is. 

§ 74. Be perspectieven van vertikale lijnen. Zie fijg. 65. 

Onderstellen wij, dat het vlak der teekening het grondvlak 
is met de daarin gelegen grondlijn AB en de projectie Oj van het 
oog op het grondvlak. Moet nu de perspectief bepaald worden 
van een rechte lijn, die in E loodrecht staat op het grondvlak, 
dan moeten we de doorsnede bepalen van het tafereel met het 
vertikale vlak , dat door het oog en door K gaat. Dit vlak bevat 
de loodlijn uit het oog op het grpndvlak neergelaten en dus ook' 
het punt Oj . Vereenigen wij nu O, met K , dan zal de perspec- 
tief van de gegeven vertikale lijn weer een vertikale lijn zijn, die 
in i loodrecht op de grondlijn staat. Evenzoo is de perspectief 
van een rechte lijn, die in L loodrecht op het grondvlak staat, 
een andere rechte lijn, die in l loodrecht op het grondvlak staat. 

Brengen wij de punten £ en / in het tafereel over, dan kan 
men daar dus loodrecht op de grondlijn de gevraagde perspec- 
tieven trekken. 

Bij dat overbrengen merke men op, dat het voetpunt der 
loodlijit uit Oj op de grondlijn neergelaten tevens het voetpunt is 
van de loodlijn, die men uit het oogpunt kan neerlaten op de 
grondlijn. 

Wil men de lijnen van fig. 65 in één figuur hebben met het 
tafereel , dan stellen wij ons voor , dat het grondvlak weer op dezelfde 
wijze als vroeger om de grondlijn in het tafereel wordt neergeslagen. 
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Het gedeelte van H grondvlak, dat achter het tafereel ligt, komt 
dan beneden de grondlijn en het andere gedeelte er boven. De 
punten K en L komen das beneden de grondlijn en 0| komt er 
boven. Op die wijze is de figuur omgeslagen in fig. 66, waarde 
lijn hm, die rechthoekig op de grondlijn is getrokken, de perspec- 
tief is van de vertikale lijn, die door E gaat. Evenzoo is In de 
perspectief der rechte lijn , die in L loodrecht op het grondvlak staat. 

Opmbrkit^g. Daar alle punten van de rechte lijn, die in K 
loodrecht staat op het grondvlak, hun perspectief hebben in hn, 
bevat de* laatste rechte lijn ook de perspectief van K. Die perspec- 
tief is echter niet h maar ligt hooger, daar een rechte van K naar 
het oog getrokken het tafereel ontmoet in een punt, dat boven 
het grondvlak ligt. 

Men kan zich dus van de bovenstaande handelwijze ook be- 
dienen, om rechte lijnen te vinden, waar de perspectieven in ge- 
legen zijn van verschillende punten van het grondvlak. Past men 
die handelwijze toe bij een kromme lijn, een cirkel bv., dan zal 
met elke rechte lijn, die door O, gaat en den neergeslagen cirkel 
snijdt in 2 punten, een loodlijn op de grondlijn overeenkomen, 
waarin 2 punten der perspectief liggen. Hoe dichter die 2 snij- 
punten bij elkaar komen, des te dichter komen ook hun perspec- 
tieven bij elkaar. En als de twee snijpunten samenvallen, dan 
vallen ook hun twee perspectieven samen. Is dus OjL een raaklijn 
aan een neergeslagen cirkel in het grondvlak, dan is In een raaklijn 
aan de perspectief van dien cirkel. 

§ 7B. J)e perspectieven van rechte lijnen, evenwydig aan de 
grondlijn. 

Al die rechte lijnen staan loodrecht op elk vertikaal vlak , dat 
rechthoekig staat op het tafereel, en die lijnen zijn volkomen be- 
paald, als men weet, in welke punten zij zulk een vertikaal vlak 
ontmoeten. Nemen wij nu aan , dat het vlak van H papier in fig. 
67 het vertikale vlak loodrecht op het tafereel voorstelt, dat CE 
de snijlijn is van dat vlak met het tafereel , G een punt der grondlijn , 
E een punt van den horizon, £ en S punten, waarin lijnen lood- 
recht staan op het vlak der teekening, en O2 de projectie van het 
het oog op dat zelfde vlak. De lijn O2E staat rechthoekig op CE 
en is gelijk aan de distantie. Het tafereel is nu een plat vlak, 
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dat in de lijn GE loodrecht op het vlak der teekening staat. 
Om de perspectief van de lijn E te bepalen^ moeten wij een plat 
vlak brengen door die lijn en het oog. Dit vlak gaat tevens door 
de loodlijn uit het oog op het vlak BSE neergelaten ^ dat is door O^. 
De lijn BOj ligt dus in het vlak^ en het snijpunt r is een punt 
van de verlangde perspectief. Verder weten we^ dat het vlak, dat 
door de lijn B en het oog gaande, het tafereel snijdt volgens een 
lijn f die evenwijdig is aan de lijn B , dat is volgens een horizontale 
lijn, of een lijn, die in r loodrecht op het vlak der teekening staat. 
Brengen 'we nu de rechte lijn CE met het punt r in het tafereel over, 
dan kunnen we door dat overgebrachte punt de horizontale lijn trok- 
ken, die de perspectief is van de lijn B. Het is daarbij onverschillig 
waar de lijn CE in het tafereel wordt geplaatst. Op dezelfde wijze 
vinden we bet punt s , dat de perspectief aangeeft van de rechte lijn S. 

Wil men de lijnen, die in fig. 67 getrokken, in ëén teekening 
hebben met het tafereel, dan kan men zich voorstellen, dat het 
vlak O2BS om de rechte lijn CE in het tafereel naar de rechterhand 
wordt neergeslagen. Het punt O2 komt dan in den horizon. Zie 
fig. 68. De lijnen ri en^, evenwijdig aan de grondlijn loopende, 
zijn de gevraagde perspectieven. 

Opmerking. Als het punt E samenvalt met het linkerdistantie- 
punt, dan valt Oj samen met het oogpunt. 

§ 76. De perspectief ie bepalen van een punt, als gegeven zyn 
de projecties van dat punt pp het grondvlak en op een vertikaal vlak 
loodrecht op het tafereel. 

Daar de projectie van het punt op het grondvlak gegeven is, 
kennen wij een vertikale lijn , waarin het gegeven punt moet liggen. 
Yan die lijn kunnen wij volgens § 74 de perspectief bepalen, en 
deze bevat de perspectief van het gegeven punt. Daar de projectie 
gegeven is van het punt op een vertikaal vlak, dat loodrecht staat 
op het tafereel, kennen wij een rechte lijn, die evenwijdig is aan de 
grondlijn en het gegeven punt bevat. Van die rechte lijn kunnen 
wij volgens § 75 de perspectief bepalen, en deze bevat de perspectief 
van het gegeven punt. De perspectief van het gegeven punt is nu 
bekend , omdat we twee rechte lijnen hebben , waarin zij moet liggen. 

Voorbeeld. Zij A, de projectie van een punt op het hori- 
zontale vlak en A^ de projectie van dat punt op het vertikale vlak 
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en onderstellen wij , dat de twee projectievlakken in een zelfde plat 
vlak zijn neergeslagen^ zooals in fig. 69. Zij ML de snijlijn van 
het vertikale projectievlak met het tafereel en MN de snijlijn van 
het horizontale projectievlak met het tafereel , dat is de grondlijn. 
BS is de doorsnede van de 2 projectievlakken en ROj geeft aan^ 
hoe ver het vertikale projectievlak links van het oog ligt. 

YooBBEELD. De perspectief te bepalen van een punt A, als 
de projecties A, en A^ gegeven zijn. Het vertikale projectievlak 
zij het vlak der teekening^ en het grondvlak zij in dat vlak neer- 
geslagen om hun snijlijn BS. Zie fig. 69. Zij ML de snijlijn van 
het tafereel met het vertikale vlak, dan is haar verlengde MN de 
snijlijn van het tafereel met het grondvlak^ dat is de grondlijn* 
Om nu de figuur in haar waren stand terug te brengen ^ moeten 
wij het onderste deel van het vlak der teekening om BS een rechten 
hoek omvouwen naar achteren en vervolgens de figuur zoodanig 
plaatsen^ dat het vlak door ML en MN gaande^ nl. het tafereel , 
vertikaal voor ons komt, terwijl de punten O, en 0^ aan den kant 
van dat vertikale vlak komen, waar ons oog is. Het is nu ge- 
makkelijk te zien, dat B0| aangeeft, hoe ver het vertikale projec- 
tievlak links van ons oog ligt. LO2 en MB zijn gelijk aan de distantie, 
ML is de hoogte van den horizon. Een loodlijn uit A, op MN 
neergelaten geeft aan hoe ver het punt A achter het tafereel ligt. 
Yereenigen wij nu O2 met A2 dan geeft M^^ volgens § 76 aan, hoe 
hoog de perspectief van A boven de grondlijn ligt. Yereenigt men 
A| met 0| dan geeft Ma, volgens § 74 aan, hoe ver de perspectief 
van A rechts van het punt M der grondlijn ligt. Brengen wij nu 
de afstanden Ma, en Ma2 van fig. 69 over op het tafereel in fig. 
70, dan geeft het snijpunt a der lijn, die door a^ evenwijdig ge- 
trokken is aan de grondlijn, met de lijn, die door a, loodrecht 
op de grondlijn is getrokken, de perspectief aan van A. 

OPMERKINGEN. 1. Yolgous al het voorgaande is aa2 de per- 
spectief van een rechte lijn, die evenwijdig is aan de grondlijn en 
door A2 en A gaat. De lijn a^a is de perspectief van een vertikale 
lijn, die door A, en A gaat. 

2. Neemt men in fig. 70 Mo gelijk aan dezelfde lijn van 
fig. 69, dan geeft o in fig. 70 aan, boven welk punt der grondlijn 
het oogpunt ligt. 
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3. Soms gebruikt men fig. 69 rechtstreeks voor de perspec- 
tivische teekening door de lijn ML van fig. 70 te laten samenvallen 
met de lijn ML van fig. 69. Men behoeft dan Ma2 niet over to 
brengen en moet Ma, een hoek van 90 graden laten draaien. LO2 
wordt dan -de horizon, waarin men het oogpunt vindt, door rechts 
van L een stuk af te zetten, dat gelijk is aan Mo. 

4. Plaatst men de grondlijn van fig. 70 in het verlengde der 
lijn SB van fig. 69, dan kan men rechtstreeks door het punt a^ 
van fig. 69 een rechte lijn trekken, die evenwijdig is aan de grondlijn. 

5. Bij de bovenstaande handelwijze is bet gemakkelijk, om 
de perspectivische teekening eenige malen te vergrooten: men be- 
hoeft dan slechts elk der lijnen Ma, en Ma^ een zelfde aantal 
malen te vergrooten. 

6. De bovenstaande handelwijze is wel zeer eenvoudig, maar 
past men haar uitsluitend toe bij het vervaardigen eener perspec- 
tivische teekening, dan mist men de vroeger genoemde voordeelen, 
die het gebruik van vergaarpuuten oplevert. 

7. De handelwijze van deze paragraaf is ook toepasselijk op 
figuren in het grondvlak gelegen. 

8. Zoodra men de projectie op het grondvlak kent, is het 
onverschillig voor welk vertikaal vlak men de projectie kent. Deze 
geeft in ieder geval voor elk punt de hoogte aan, en men kan 
dus bij elk punt der grondprojectie de overeenkomstige projectie 
op het vertikale vlak, dat Ibodrecht op het tafereel staat, vinden. 

Opgaven. 1. Bepaal de perspectief van een punt, dat 8 M 
achter het tafereel ligt, 4 M boven den grond en 2 M links van 
het oog , als gegeven zijn : hoogte van den horizon 7 M en distantie 
10 M. Vervaardig de teekening op 1 honderdste der ware grootte. 

2. Bepaal de perspectief van een viervlak, als men haar pro- 
jecties op het grondvlak en op een vertikaal vlak kent. 

8. Bepaal de perspectief van een driezijdig prisma, dat vol- 
gens een ribbe der bazis is omgewenteld. 

4. Bepaal de perspectief van een overhoeks opgelichte vier- 
zijdige piramide. 

5. Bepaal de perspectief van een overhoeks opgelichten kubus. 
§ 77. Bij het toepassen der handelwijze van de vorige § slaat 

men soms de beide projecties in het tafereel neer : de grondprojectie 
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naar beneden, de vertikale projectie bv. naar links, zooals fig. 71 
dat aanwijst, waar de perspectief bepaald is van een vierzijdige 
piramide, die met haar bazis op het grondvlak ligt. Om de pro- 
jectie te verkrijgen van die piramide op het vertikale vlak, dat 
rechthoekig op hei tafereel staat, trekt men in een willekeurig punt 
N een loodlijn NA, op de grondlijn en laat op NA, loodlijnen neer 
uit A, B, C, D en T, De afstanden NC,, NB,, enz. worden 
op de grondlijn uitgezet van het punt M af, waar het vertikale 
projectievlak de grondlijn snijdt. TjT^, loodrecht op de grondlijn , 
wordt gelijk genomen aan de hoogte der piramide. Verder zijn 
(?0, en LO2 gelijk aan de distantie. 

Om nu de perspectief van den top der piramide te bepalen, 
wordt T vereenigd met O, en Tg met Oj. Door het punt, waarin 
TO, de grondlijn ontmoet, wordt een rechte lijn loodrecht op de 
grondlijn getrokken, en die lijn bevat de perspectief van den top. 
Verder wordt door het snijpunt van T^O^ met ML evenwijdig aan 
de grondlijn een rechte lijn getrokken. Ook deze bevat de perspectief 
van den top. Het snijpunt t der twee rechte lijnen, die ieder de per- 
spectief van het toppunt bevatten , is de perspectief van het toppunt. . 
Op dezelfde wijze handelt men met de vier hoekpunten der bazis. 

Opmerking. Ook hierbij kan men een perspectivische teeke- 
ning op grooter schaal verkrijgen, door de lijnen M£^ MS, enz. 
alle een zelfde aantal malen grooter te nemen. 



GKENSLIJNEN. 

§ 78. Ferckoynpunten van rechte lynen, die in een zelfde 
plat vlak liggen. 

Wil men de verdwijnpunten bepalen van drie rechte lijnen, 
die in één plat vlak liggen , dan moet men door het oog evenwijdig 
aan de gegeven lijnen weer drie rechte lijnen trekken. Deze liggen 
in één plat vlak, dat het tafereel snijdt volgens een rechte lijn, 
waarin de drie verdwijnpunten liggen. Wat hier gezegd is van 8 
lijnen, gaat door voor een willekeurig aantal. We kunnen dus 

5 
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•zeggen: Alle rechte lijnen y die in een zelfde plat vlak liggen, 
heiben hun verdwijnpunten in één rechte lijn. Deze lijn is de snijlyn 
van het tafereel met een plat vlak, dat door hei oog gaat en even-- 
wijdig is aan het gegeven vlak. 

Opmerkingen. 1. V. d. Berg noemt die rechte lijn de 
grenslijn van het platte vlak. 

2. Dezelfde rechte lijn bevat de verdwijnpunten van alle 
rechte lijnen, die evenwijdig loopen aan het gegeven platte vlak. 

§ 79^ Verdwijnpunten van rechte lijnen, die de grondlijn rechU 
hoekig kruisen of m. a. w. , die gelegen zijn in een vertikaal vlak, 
dat rechthoekig op het tafereel staat. 

Trekt men door het oog evenwijdig aan zulk een rechte lijn een 
andere rechte lijn , dan zal deze het tafereel ontmoeten in een punt 
der vertikale lijn , die door het oogpunt gaat. We kunnen dus zeggen : 
Alle rechte lijnen, die de grondlijn rechthoekig kruisen, hebben hun 
verdwynpunten in de vertikale lijn, die door het oogpunt gaat* 

Voorbeeld. Zie iSg, 72. De rechte lijn IJ staat loodrecht 
op het tafereel. De lijn AZ moet dus de grondlijn rechthoekig 
kruisen en heeft bijgevolg haar verdwijnpunt ergens in een punt V 
va'n de vertikale rechte lijn , die door het oogpant gaat. Loopt de 
andere zichtbare schuine ribbe van het dak evenwijdig met de ribbe 
AZ, dan heeft die andere ribbe ook V tot verdwijnpunt. De hoek, 
dien de rechte lijnen, uit het oog naar P en V getrokken, met 
elkaar maken, wijst de helling van het dak ten opzichte van het 
grondvlak aan. Zijn das de distantie en die helling gegeven, dan 
kan men V vinden. Zijn V en de distantie gegeven , dan kan men 
den hoek vinden, die de helling van het dak aanwijst. 

§ 80. Weet men van twee rechte lijnen, dat zij in een 
zelfde vertikale vlak liggen of evenwijdig zijn aan een zelfde vertikale 
vlak, dan liggen de rechte lijnen, die men door het oog moet 
trekken, om hun verdwijnpunten te vinden, ook in een zelfde 
vertikale vlak. Zulk een vlak snijdt het tafereel volgens een ver- 
tikale lijn. We kunnen das zeggen: Twee of meer rechte lijnen, 
die in een zelfde vertikale vlak liggen of evenwijdig loopen aan een 
zelfde vertikale vlak, hebben hun verdwijnpunten in een zelfde ver- 
tikale lijn. 

é m 

§ 81. Daar ee?i rechte lijn en haar grondprojectie in een zelfde 
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vertikale vlak liggen, heeft men als een bijzonder geval van het 
voorgaande, dat hun verdwijnpunten in een zelfde vertikale lijn 
liggen. Daar de projectie horizontaal is , weet men bovendien , dat 
haar verdwijnpunt in den horizon ligt. Zoodra dm het verdwijnpuwt 
van een rechte lijn gegeven is, kan men het verdwijnpunt van haar 
grondprojectie vinden, door uit het eerste verdwijnpunt een loodlijn 
neer te laten op den horizon. 

§ 82. Den hoek- te bepalen, dien een rechte lijn met het 
grondvlak maakt, als haar verdwijnpunt gegeven is met de distantie 
en het oogpunt. Zie fig. 73. 

Zij V het verdwijnpunt, dan is het voetpunt der loodlijn Vt? 
op den horizon het verdwijnpunt der grondprojectie van de rechte lijn , 
die V tot verdwijnpunt heeft. Wij moeten nu den hoek bepalen, 
dien lijnen uit het oog naar Y en t? getrokken met elkaar maken. 
Daartoe stellen wij ons voor, dat driehoek Of;V om t;V in het 
tafereel wordt neergeslagen. Daar hoek OvN recht is, valt Ov 
na die omwenteling in den horizon. De lengte van Vt? wordt 
verkregen , als men opmerkt, dat O. de schuine zijde is van een 
rechthoekigen driehoek, die Pt; en PO tot rechthoekszijden heeft. 
Nemen wij dus PO2 gelijk aan de distantie en loodrecht op den 
horizon^ dan is O^v de afstand van het oog tot v, en slaan wij 
vO^ op den horizon neer, dan is O3 het punt, waarin O komt 
bij de wenteling van driehoek Oz?V om vV. Trekt men dus O3V, 
dan is hoek t^OgV de gevraagde hoek. 

§ 83. Als de verdwijnpunten gegeven zijn van tioee rechte lijnen, 
die in een plat vlak liggen, vraagt men het verdwijnpunt te vinden 
van een rechte lijn, die loodrecht staat op dat vlak. Zie fig. 74. 

Als V en W de gegeven verdwijnpunten zijn , dan is een plat 
vlak, door het oog en de lijn VW gaande, evenwijdig aan het 
gegeven vlak, en wij moeten het punt bepalen, waarin het tafereel 
wordt ontmoet door een rechte lijn, die loodrecht op het vlak 
OVW staat en door O gaat. 

Trekken wij nu door P een lijn APX rechthoekig op VW, 
vereenigen wij A nu met O en trekken wij in het vlak APO de 
lijn OX rechthoekig op AO , dan is X het gevraagde verdwijnpunt. 

We hebben hier de lijnen OP , en OA om de lijn APX neer- 
geslagen in het tafereel. Om nu te zien , dat de lijn OX in haar 
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werkelijken stand rechthoekig op het vlak staat, dat het oog en 
de lijn VW bevat, merken wij op, dat OX een rechten hoek maakt 
met.de lijnen OA en VW van dat vlak. 

Opmerkingen. 1. X is het verdwijnpunt van alle rechte 
lijnen, die loodrecht staan op het vlak. 

2. De twee rechte lijnen kunnen vervangen worden door 
andere, die evenwijdig zijn aan het vlak. 



WEERKAATSING VAN EEN LICHAAM 
DOOR HET WATEE. 

§ 84. Als een punt A (zie fig. 75) boven een waterspiegel 
is geplaatst, gaat niet alleen een lichtstraal van A rechtstreeks 
naar het oog, maar een andere lichtstraal AMO gaat van A naar 
het water en wordt daar naar het oog gekaatst. De weerkaatsing 
geschiedt zoodanig, dat het vlak OMA loodrecht staat op den 
wa'terspiegel en dat hoek NMO gelijk is aan hoek AML. Een 
gevolg hiervan is , dat het voor het oog is , alsof men behalve het 
punt A nog een ander punt a zag, dat loodrecht beneden A is 
gelegen en even ver onder den waterspiegel als A er boven ligt. 

Waar wij nu in een perspectivische teekening de weerkaatsing 
van een voorwerp door een waterspiegel willen afbeelden, moeten 
wij bij elk punt A het overeenkomstige punt a bepalen. 

Daarbij valt in de eerste plaats op te merken, dat Ka even- 
wijdig is aan het tafereel, zoodat oL ook in de perspectivische 
teekening gelijk blijft aan AL. De perspectief, der weerkaatsing 
van een punt kan dus gevonden worden , zoodra men de perspectief 
kent van dat punt en van de projectie van dat punt op den 
waterspiegel. 

Opmerking. Het punt L is hier slechts gebezigd, om ^ te 
krijgen. Het kan in het verlengde van den waterspiegel liggen, 
zonder dat de constructie verandert. Alleen is noodig, dat M in 
den waterspiegel zelf ligt en er geen voorwerp geplaatst is tusschen 
A en M of tusschen M en O. 



69 

.§85. Is een rechte lijn evenwijdig aan den waterspiegel, 
zoodat haar punten alle even ver boven den waterspiegel liggen^ 
dan liggen volgens de vorige § de punten van haar weerkaatsing 
alle even ver beneden den waterspiegel. Be weerkaatsing van een 
rechte lyn, evenwijdig aan den waterspiegel, is dus ooi een rechte 
lijn, die evenwijdig is aun de eerste lijn. 

Loopt nu een rechte lijn evenwijdig aan den horizon, dan is 
hare weerkaatsing ook evenwijdig aan den horizon, en de perspec- 
tieven der beide lijnen zijn eveneens evenwijdig aan den horizon. 

Loopt een horizontale lijn niet evenwijdig aan den horizon, 
dan heeft zij met hare weerkaatsing een vergaarpunt in den horizon. 

§ 86. De weerkaatsing van een vertikale lijn is het verlengde 
van die lijn zelf. 

Als toepassing zie men iig. 76, waar de weerkaatsing geteekend 
is van een stoep, die met hare treden rechthoekig op het tafereel 
staat. Bij dat figuur valt nog op te merken, dat de perspectief 
der weerkaatsing van de lijn gh langer is dan de perspectief van 
die lijn zelf. 

§ 87. Om de weerkaatsing van een kromme lijn te bepalen, 
worden de weerkaatsingen van verschillende punten der kromme lijn 
bepaald, en door die weerkaatsingen trekt men een kromme lijn.. 

Als de zon voorkomt op een perspectivische teekening, vindt 
men haar weerkaatsing, door uit het middelpunt der zon een loodlijn 
neer te laten op den horizon. Verlengt men die loodlijn , en maakt 
men het verlengde gelijk aan de loodlijn zelf, dan is het onderste 
punt de weerkaatsing van het middelpunt der zon. De weerkaat- 
sing der geheele zon is ook in de perspectivische teekening gelijk 
aan de zon zélf. 
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HOE lEN UIT EEN PEESPECTIVISCIE TEEKENING 

DE OOESPROMELIJKE EIGUUK, DEN 

lOEIZON, ENZ. KAN AELEIDEN. 

§ 88. Kent mèn van een punt alleen zijn perspectief, zoo 
is de ligging van dat punt in de ruimte niet bepaald. Het kan 
elk punt zijn van de rechte lijn, die door het oog en de gegeven 
perspectief gaat. Hierin ligt tevens opgesloten, dat de perspec- 
tieven van twee verschillende punten kunnen samenvallen. Dit ge- 
beurt, zoodra zij in één rechte lijn liggen met het oog. We drukken 
met andere woorden hetzelfde uit, als we zeggen: de perspectief 
van een rechte lijn, waarvan het verlengde door het oog gaat, is 
een enkel punt. 

§ 89. Is van een rechte lijn niets anders bekend dan hare 
perspectief, zoo is de ligging van die lijn in de ruimte niet bepaald. 
Zij kan elke rechte lijn zijn , die gelegen is in het platte vlak , dat 
door het oog en de gegeven perspectief gaat. Is de perspectief 
begrensd , dan kan de oorspronkelijke lijn elke rechte zijn , die een 
punt in het eene been verbindt met een punt in het andere been 
van den hoek, die tot beenen heeft lijnen van het oog door de 
uiteinden der perspectief getrokken. 

De perspectieven van twee rechte lijnen kunnen evenwijdig 
zijn , zonder dat de rechte lijnen zelf evenwijdig zijn. We kunnen 
nl. in de platte vlakken, die door het oog en de twee even- 
wijdige perspectieven gaan, twee rechte lijnen trekken, die niet 
evenwijdig zijn. 

Nu onderstelden wij zooeven, als bekend, dat de gegeven 
rechte lijn de perspectief is van een rechte lijn. Maar een rechte 
lijn kan ook de perspectief zijn van een kromme lijn , die met haar 
in hetzelfde platte vlak ligt. Zoo is de perspectief van een cirkel 
een rechte lijn, als het oog in het verlengde van het vlak des 
cirkels ligt. Het is daartoe dus niet noodig, dat het vlak van den 
cirkel rechthoekig op het tafereel staat en door het oogpunt gaat. 

§ 90. Een kromme lijn kan de perspectief zijn van elke 
kromme lijn , die op het kegelvlak ligt , dat het oog tot top heeft 
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en door de gegeven kromme lijn gaat. Die kromme lijn behoeft 
das geen vlakke kromme lijn te wezen. 

Weet men, dat een cirkel de perspectief is van een vlakke 
kromme lijn^ dan kan die vlakke kromme lijn zoowel een cirkel 
zijn als een ellips. Men behoeft^ om dit te kunnen zeggen^ slechts 
te weten ^ dat het kegel vlak, door den cirkel gaande en het oog 
tot top hebbende, door een plat vlak gesneden wordt volgens een 
cirkel of een ellips. Wij onderstellen hierbij, dat het kegèlvlak 
volgens een gesloten lijn wordt gesneden, die geheel achter het 
tafereel ligt of hoogstens raakt aan het tafereel. 

Op dezelfde wijze blijkt, dat de vlakke kromme lijn, die een 
ellips tot perspectief heeft, zoowel een cirkel als een ellips kan zijn. 

§ 91. Weet men van een punt, welks perspectief gegeven is, 
dat het in H grondvlak ligty dan kan men de ligging van dat punt 
zelf bepalen met behulp van oogpunt, distantiepunt en grondlijn. 
Door dezelfde handelwijze op meer punten toe te passen, kan men 
elk in het grondvlak gelegen figuur uit hare perspectief bepalen. 

§ 9^. la de horizon in een perspectivische teekening niet 
bekend, maar weet men van twee lijnen, dat zij horizontale even- 
wijdige lijnen voorsteUen, dan vindt men, door de twee perspec- 
tieven te verlengen, een punt van den horizon. Weet men van 
een ander paar lijnen der perspectivische teekening, dat zij ook 
evenwijdige horizontale lijnen voorstellen, dan levert hun snijpunt 
weer een punt van den horizon op. 

Zoodra men dus van een vierhoek weet, dat hij de afbeelding 
is van een horizontaal parallelogram , kan men den horizon vinden. 

Weet men van een rechte lijn, dat zij de perspectief is van 
een vertikale lijn, dan weet men, dat de horizon loodrecht op die 
perspectief staat. Men kan dan den horizon trekken, zoodra nog 
één punt er van bekend i§. Bij de afbeelding van gebouwen weet 
men altijd van eenige lijnen, dat zij vertikale lijnen voorstellen. 

§ 93. Weet men van rechte lijnen, dat ze de perspectieven 
zijn van lijnen , die loodrecht op het tafereel staan , dan levert hun 
snijpunt het oogpunt op. Zulke lijnen heeft men gewoonlijk aan 
gebouwen, waarvan zijvlakken evenwijdig loopen met het tafereel. 

§ 94. Weet men van een vierhoek abcd in een perspectivische 
teekening, dat hij efen horizontaal vierkant voorstelt, dan kan men 
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(zie fig. 77) volgens § 92 twee punten V en W van den horizon 
▼inden , door de overstaande zijden van den vierhoek te verlengen , 
tot zij elkaar ontmoeten. Beschrijft men nn een halven cirkel op 
YW als middellijn , dan weet men , dat het neergeslagen oog in die 
kromme lijn moet liggen, omdat lijnen uit O naar V en W ge- 
trokken een rechten hoek vormen. 

Yerlengt men nu de diagonalen van den vierhoek, tot zij den 
horizon ontmoeten in K en L, dan zijn dit de verdwijnpunten der 
twee diagonalen. Daar deze rechthoekig op elkaar staan, moeten 
lijnen, uit O naar K en L getrokken, ook rechthoekig op elkaar 
staan. Het neergeslagen oog ligt dus ook in den halven cirkel- 
omtrek, die KL tot middellijn heeft. Het snijpunt O van die twee 
kromme lijnen is het neergeslagen oog. Een loodlijn uit O op den 
horizon neergelaten, geeft het oogpunt P en de distantie OF. 

Opmerkino. Op dezelfde wijze kunnen we de distantie en het 
oogpunt vinden, als van twee vierhoeken gegeven is, dat ze de 
perspectieven zijn van horizontale rechthoeken. De verlengden der 
overstaande zijden van eiken rechthoek leveren de uiteinden op van 
een halven cirkelomtrek. Yan de diagonalen maakt men dan geen 
gebruik. 

Oefening. Bepaal den horizon, het oogpunt en de distantie ^ 
als van twee vierhoeken gegeven is, dat de eene de perspectief is 
van een rechthoek en de andere van een ruit. 
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SCHADUWEN. 

§ 95. Als een of meer ondoorschijnende lichamen met het 
vlak of de vlakken, waarop ze geplaatst zijn, worden verlicht nit 
een zekere bron, dan zijn er gedeelten van de oppervlakten der 
lichamen en van de vlakken, waarop zij rusten, die niet worden 
verlicht. Zulk een niet verlicht deel noemt men schaduw. Als een 
deel van een vlak of een oppervlak niet wordt verlicht, omdat de 
stralen door een ander lichaam worden onderschept, dan noemt 
men dat deel een slagschaduw. Het deel van een oppervlak, dat 
niet wordt verlicht, omdat het van de lichtbron is afgekeerd, noemt 
men zyschaduw of eigen schaduw van het lichaam, dat door die 
oppervlakte wordt begrensd. De rechte of kromme lijn, die de 
eigen schaduw van een lichaam afscheidt van het verlichte deel der 
oppervlakte, noemt men de schaduwlijn van dat lichaam of van die 
oppervlakte. 

§ 96. De verlichting kan geschieden door zon of maan en 
ook door kunstlicht, bv. een kaars. In het eerste geval mogen 
wij aannemen, dat alle lichtstralen evenwijdige rechte lijnen zijn. 
Bij kaarslicht onderstellen wij, dat alle lichtstralen van een enkel 
punt uitgaan. 

In het volgende wordt het bepalen der slagschaduwen geheel 
teruggebracht tot het in perspectief brengen van lichtstralen, dat 
is van rechte lijnen. Hiertoe zullen wij geen andere eigenschappen 
of bewerkingen toepassen dan reeds vroeger geleerd zijn. 

Opmerking. In de beschrijvende meetkunde wordt gewoonlijk 
de perspectief van een schaduw bepaald door middel van hare 
projectiën. Deze handelwijze is echter zeer omslachtig. 
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SCIADUWBEPALING BIJ ZONLICHT, TERWIJL 
DE LICHTSTRALEN EVENWIJDIG LOOPEN 

AAN HET TAEEREEL 

§ 97. Be schaduw te bepalen van een verükale lijn op een 
horizontaal vlah Zie fig. 78. 

Zij AB de perspectief eener rechte lijn, die in A loodrecht 
staat op het grondvlak of een ander horizontaal vlak, waarop wij 
de schaduw van AB willen kennen. Zij E een rechte lijn, die de 
richting der zonnestralen aanwijst. Wij hebben nu de volgende 
constructie: Trek door A een rechte lijn evenwijdig aan den horizon 
en door B een rechte lijn evenwijdig aan E. Als die 2 lijnen 
elkaar snijden in Bj, is ABj de perspectief der schaduw van de 
vertikale lijn, welke AB tot perspectief heeft. 

Verklaring. Vooreerst valt op te merken , dat de perspectief 
der gegeven vertikale lijn zelf ook vertikaal is. Daar de gegeven 
lijn en de zonnestralen evenwijdig loopen aan het tafereel, ligt de 
schaduw der gegeven lijn in een vlak, dat ook evenwijdig is aan 
het tafereel. En daar die schaduw horizontaal is, moet zij even- 
wijdig zijn aan de grondlijn en den horizon. Verder weten we, 
dat A een uiteinde der schaduw is, zoodat de schaduw uit A even- 
wijdig aan den horizon moet worden getrokken. Daar de zonne- 
stralen evenwijdig loopen aan het tafereel, zijn hun perspectieven 
ook evenwijdig aan de zonnestralen zelf. Een rechte lijn, door B 
in de richting der zonnestralen getrokken, ligt in een plat vlak 
met de perspectief der schaduw en ontmoet die perspectief in een 
punt B, . Dit is het andere uiteinde der schaduw. Men ziet nl. 
terstond , dat zonnestralen , wier perspectief door een punt van AB 
gaat, tegengehouden worden door de gegeven lijn, en dat B daarbij 
het uiterste punt is. 

§ 98. Be schaduw te bepalen y welke een driezij dig e piramide ^ 
die op het grondvlak rust, op dat grondvlak werpt. Zie fig. 79. 

Zij ABCP de driezijdige prisma en I het voetpunt der loodlijn , 
uit haar top op den grond neergelaten. Trekken wij door D een 
rechte lijn in de richting der zonnestralen en door I een lijn even- 



75 

wijdig aan de grondlijn. Deze twee lijnen snijden elkaar in K, 
dat het uiterste punt der schaduw aanwijst. Trekt men lijnen uit 
K naar B en G^ dan heeft men de slagschaduw der piramide op 
den grond. 

Opmerkingen. 1. Om te zien^ dat £K de schaduw is van 
BD^ behoeven we slechts op te merken , dat die schaduw tot eene 
uiteinde heeft B zelf en tot ander uiteinde de schaduw van D^ dat is K. 

2. Lag de lijn KA niet binnen den hoek BKC , dan was KA 
een grens van de slagschaduw. 

3. Yan de opstaande zijvlakken is alleen BCD van het licht 
afgekeerd. 

§ 99. Toepassing. Bepalen wij de schaduwen in de perspec- 
tivische teekening fig. 80. Het oogpunt is P. Van het huis staat 
het zijvlak HCNUP loodrecht op het tafereel. Het zijvlak EFH 
loopt evenwijdig met het tafereel, en tegen dit zijvlak staat een 
muur EDYJ, die ook loodrecht op het tafereel is, en waarin zich 
een rechthoekige opening bevindt. Het zonlicht komt van den 
rechterkant. Hieruit volgt vooreerst, dat de muur en de gevel HCNUF 
in de schaduw liggen. Bepalen wij verder de schaduw van dien 
gevel op den grond. Daartoe bepalen wij de schaduw van de rechte 
lijn ON, door uit het voetpunt van N een rechte lijn te trekken, 
die evenwijdig loopt met den horizon, en uit C een rechte lijn in 
de richting der zonnestralen. Zoo vinden we , dat NC' de schaduw 
is van NO. Op dezelfde wijze blijkt, dat UF' de schaduw is van UF. 
Om verder de slagschaduw van den gevel te kunnen voltooien , 
moeten we nog weten, waar een zonnestraal, door H gaande, den 
grond ontmoet. Hiertoe laten we uit H een loodlijn HM neer op 
den grond. Uit H trekken we een rechte lijn in de richting der 
zonnestralen , en uit M een rechte lijn evenwijdig aan den horizon. 
Waar die 2 rechte lijnen elkaar ontmoeten, dat is in H', zal een 
zonnestraal, door H gaande, den grond ontmoeten. Het trapezium 
H'C'NUF' begrenst dus de slagschaduw van den gevel. (Daar de 
lijn FC loodrecht op het tafereel staat, zal de schaduw F'O van 
die lijn op den grond ook loodrecht op het tafereel moeten staan), 
en dus in P haar vergaarpunt hebben. Van deze eigenschap kunnen 
we ons bedienen , om het punt F' te vinden , zonder FF' te trekken , 
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en ook om te zien of de bovenbedoelde bewerkingen met nauwkeu- 
righeid zijn verricht. ' * 

Om de slagschaduw van den muur te bepalen, merken wij op, 
dat de zonnestralen , die langs den bovenrand DE van den muur 
vallen , een plat vlak vormen , welks doorsneden met den gevel EFÜ 
en den grond de slagschaduw van den muur begrenzen. Dat vlak 
staat loodrecht op het tafereel, omdat het door de rechte lijn DE 
gaat, die loodrecht op het tafereel staat. Het snijdt den gevel 
EFÜ volgens een rechte lijn, die door D gaat en in de richting 
der zonnestralen loopt. Het snijdt den grond volgens een rechte 
lijn, die loodrecht op het tafereel staat en dus haar verdwijnpunt 
in P heeft. Trekken we nu een zonnestraal door D, dan hebben 
we de grens der slagschaduw op den gevel EFU. Verlengen we 
dien zonnestraal tot hij de lijn, uit de projectie Y van D even- 
wijdig aan den horizon getrokken , ontmoet in D', dan ontmoet die 
zonnestraal den grond in D'. Een lijn D'E' door P en D' getrokken, 
begrenst de slagschaduw van den muur op den grond. 

Bij de opening in den muur wordt op dezelfde wijze gehandeld 
als hij den muur zelf. 

§ 100. Be schaduw van een lyn evenwijdig aan den horizon 
op een vertikaal vlak is vertikaal. (Dit geldt zoowel de schaduw 
zelf als haar perspectief.) Zie fig. 81. 

Nemen wij bv. de perspectief van de lijn EZ op den vertikalen 
gevel, waarin Z ligt. De schaduw ligt geheel in een plat vlak, 
dat door EZ gaat en evenals de zonnestralen parallel is aan het 
tafereel. Zulk een vlak is vertikaal en snijdt een ander vertikaal 
vlak volgens een vertikale lijn. In deze is de schaduw gelegen. 
Het uiteinde E' van die schaduw wordt gevonden, door het punt 
te bepalen, waarin een zonnestraal door' E gaande het vlak, waarop 
de schaduw valt, ontmoet. Dat ontmoetingspunt is het snijpunt 
van dien zonnestraal met de vertikale lijn, door Z gaande. 

§ 101. De schaduw van een vertikale lijn op een vertikaal 
vlak is vertikaal. Zie fig. 81. 

Die séhaduw is gelegen in het gegeven vertikale vlak en in 
een vlak evenwijdig aan het tafereel, dat ook vertikaal is. De door- 
snede van die twee vlakken is een vertikale lijn en bevat de schaduw. 

« 

Bv. de schaduw van de rechte lijn TE op den muur is vertikaal. 
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Om de slagschaduw van de openstaande deur ETU op den grond 
en den muur te bepalen , trekken wij door E een rechte lijn even- 
wijdig aan den horizon. Die lijn begrenst de slagschaduw op den 
grond en ontmoet den muur in een punt E'. Dit is een punt der 
schaduw van de vertikale lijn TE op den muur. Die schaduw is 
zelf vertikaal en loopt dus van E' af loodrecht naar boven. Zij 
houdt op in het ontmoetingspunt van die vertikale lijn met een 
zonnestraal door T gaande. 

§ 102. Be schaduw van een horizontale lyn op een horizoniaal 
vlak is evenwijdig met ie lijn zelf. 

De schaduw is nl. de doorsnede van een vlak, dat door de 
gegeven lijn gaat, met het vlak, waarop de schaduw moet bepaald 
worden, en die doorsnede is evenwijdig aan de gegeven lijn. Daar 
de zonnestralen evenwijdig loopen, zijn de gegeven lijn en haar 
schaduw ook even groot. 

§ 108. Be schaduw te bepalen van een horizontale rechte lijn 
op een hellend vlaL Zie fig. 80. 

Zij KZ de vertikale rechte lijn, waarvan wij de schaduw op 
het dak willen bepalen. Die schaduw ligt weer in een vlak even- 
wijdig aan den horizon, en daar zulk een vlak het dak ontmoet 
volgens een rechte lijn evenwijdig aan den horizon , trekken wij door 
Z een lijn evenwijdig aan den horizon en door K een lijn in de 
richting der zonnestralen. Die twee lijnen snijden elkaar in K', en 
ZK' is de schaduw van ZK. Op dezelfde wijze vindt men de 
schaduw SB' van SB. Hiermee is de schaduw van den schoorsteen 
op het dak bepaald. 

§ 104. Bij het voorbeeld in de vorige § was het gemakkelijk, 
de schaduw van ZK te bepalen, omdat het vlak, waarop de schaduw 
valt, door een vlak evenwijdig aan het tafereel wordt gesneden 
volgens een horizontale lijn. We nemen nu nog een ander voor- 
beeld, waarin die schaduwbepaling minder eenvoudig is, nl. Het 
bepalen der slagschaduw van een rechthoekig paralellepipedum op het 
grondvlak en op een driezijdige piramide, die even als het paralle^ 
lepipedum met zijn bazis op het grondvlak rust. Zie fig. 79. 

Lijnen, door M' en B' evenwijdig aan de grondlijn getrokken, 
leveren de richting der schaduwen van de ribben M'M en B'B op. 
Daar lijnen, door B en M in in de richting der zonnestralen ge- 
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trokken, de lijnen evenwijdig aan de grondlijn ontmoeten in punten , 
die rechts van AB liggen, vallen de schaduwen van E en M pp 
de piramide. Evenzoo die van N. De lijnen M'Mg en E'E^ geven 
aan, welk deel der schaduwen van M'M en E'E op den grond vallen. 
Om nu de schaduw van E op de piramide te vinden, merken wij 
vooreerst op , dat zij ligt in den zonnestraal door E gaande. Verder 
ligt zij ook in de snijlijn van de zijde ABD met het vertikale vlak 
EE'B^. Om deze snijlijn te vinden, merken wij op, dat het vertikale 
vlak de ribbe AD snijdt in een punt r, loodrecht gelegen boven 
het snijpunt / van E'E2 met de projectie AJ der ribbe AD. We 
verlengen dus E'Ej tot zij AJ snijdt in / en trekken door / lood- 
recht op den horizon een lijn, die AD snijdt in r. Vereenigen 
we nu r met E^ , dan is het snijpunt E3 van rEj met den zonne- 
straal door E de schaduw van E op de piramide. Om de schaduw 
van N op de piramide te vinden , trekken we N'Ng evenwijdig aan 
de grondlijn en N2N3 evenwijdig aan E^Eg. Het snijpunt van 
NgNg met den zonnestraal door E gaande, levert de schaduw Ng op. 
Op dezelfde wijze vindt men M3 . 

Opmerking. We hebben nu Ng en Mg gevonden door middel 
van Eg. We kunnen ook Ng en Mg geheel op dezelfde wijze be- 
palen als Eg gevonden is. 



SCHADÜWBEPALING BIJ ZONLICHT, TERWIJL 

DE ZONNESTRALEN NIET EVENWIJDIG 

LOOPEN AAN IET TAEEREEL. 

§ 105. In difc geval hebben de zonnestralen als evenwijdige 
lijnen een gemeenschappelijk verdwijnpunt, nl. het punt, waarin 
het tafereel wordt ontmoet door een lijn, die uit het oog in de 
richting der zonnestralen wordt getrokken. Het vergaarpunt der 
zonnestralen noemt men het oogpunt en wordt in onze teekeningen 
aangewezen door Z. Staat de zon voor den aanschouwer en dus 
achter het tafereel, dan is een lijn, uit het oog evenwijdig aan de 
zonnestralen getrokken, de rechte lijn, die het oog vereenigt met 
het middelpunt der zonneschijf. Het zonpunt ligt dan boven den 
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horizon^ of, als de zon juist opkomt of ondergaat, in den horizon. 
Staat de zon achter den aanschouwer en dus voor het tafereel , dan 
zal een rechte lijn uit het oog in de richting der zonnestralen ge- 
trokken y het verlengde zijn van de rechte lijn , die het middelpunt 
der zonneschijf vereenigt met het oog. Het zonpunt ligt in dit 
geval beneden den horizon, of, bij het opkomen en het ondergaan 
der zon, in den horizon. 

§ 106. AU het zonpunt^ het oogpunt en een distantiejpunt 
gegeven zijn, den hoek te bepalen, dien de zonnestralen met het 
grondvlak maken. 

Om dezen hoek te bepalen, behoeven wij slechts § 82 toe 
te passen. 

§ 107. Ben schaduw te bepalen van een vertikale lijn op een 
horizontaal vlak, als het zonpunt gegeven is. Zie fig. 82. 

Zij AB de gegeven vertikale lijn, die het horizontale vlak 
ontmoet in B. Door Z en B trekken wij een rechte lijn ; deze stelt 
den zonnestraal voor, die langs B gaat, en wij moeten het snijpunt 
bepalen van die zonnestraal met het grondvlak. De schaduw van 
AB vangt aan bij A en eindigt in dat snijpunt. Omdat AB ver- 
tikaal is , zal de schaduw van AB de projectie zijn van den zonne- 
straal, die door B gaat. Die schaduw heeft dus tot verdwijnpunt 
het voetpunt der loodlijn ZS uit het zonpunt op den horizon neer- 
gelaten. Trekken wij dus door S en A een rechte lijn, dan bevat 
deze de schaduw van AB. Het snijpunt van die lijn met het ver- 
lengde van ZB levert het uiteinde B, der schaduw op. 

Opmerkingen. 1. Voor elke andere vertikale lijn vindt men 
hetzelfde punt S. We kunnen dus zeggen : de schaduwen van alle 
vertikale lijnen op een horizontaal vlak hebben tot verdwijnpunt het 
voetpunt der loodlijn uit het zonpunt op den horizon neergelaten. 

2. Het punt S noemt men kortheidshalve ook wel het stootpunt. 

8. Hierboven onderstelden wij , dat de lijn, waarvan de schaduw 
moest bepaald worden op een horizontaal vlak, met haar eene uit- 
einde in dat vlak ligt. Ligt die lijn geheel boven dat vlak, dan 
verlengt men haar, tot zij het vlak snijdt, en bepaalt op dezelfde 
wijze als hierboven de schaduw van beide uiteinden der gegeven lijn. 
In het eene geval let men dan op de gegeven lijn met haar ver- 
lengde er bij, in het andere geval op dat verlengde alleen. 
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4. Om een snijpunt B, te vinden , moet AB kleiner zijn dan 
ZS. Is AB gelijk aan ZS of grooter dan ZS, zooals iri fig. 83, 
dan vindt men geen snijpunt Bj. De schaduw is dan onbepaald groot 
en strekt zich dus uit tot aan de grens van de teekening of de 
grens van het horizontale vlak, waarop de 'schaduw valt. 

5. Ligt het zonpunt beneden den horizon, dan handelt men 
op dezelfde wijze. Zie fig. 84. 

6. Als het zonpunt in den horizon ligt, worden alle schaduwen 
op een horizontaal vlak slechts begrensd door de grenzen van dat 
vlak of van het' tafereel. 

§ 108. Be schaduw van een verüJcalen muur op den grond 
te bepalen. Zie fig. 72. 

Zij DEGH een vertikale muur en Z het zonpunt. We trekken 
een rechte lijn door Z en .D en ook eene door S en E. Die twee 
lijnen snijden elkaar in D', en ED' is dan volgens de voorgaande 
§ de schaduw van ED. De schaduw van den bovenrand des muurs 
is een rechte lijn , die evenwijdig loopt met den bovenrand zelf en 
die dus met den bovenrand in den horizon een vergaarpunt heeft, 
hier P. Trekken wij dus door P en D' een rechte lijn, dan vinden 
we de schaduw D'R' van den bovenrand des muurs. 

Daar de muur loodrecht op het tafereel staat, is P het ver- 
dwijnpunt van den bovenrand. Als een ander punt van den horizon 
het verdwijnpunt van dien bovenrand is, komt dat punt in de 
plaats van P bij de bovenstaande constructie en alles blijft verder 
onveranderd. 

Moet de schaduw bepaald worden van den muur AIL, die 
evenwijdig is aan het tafereel, op den grond, dan bepaalt men op 
dezelfde wijze als hierboven de schaduw van AI. Nu loopt de boven- 
rand van den muur, en dus ook zijn schaduw op het grondvlak, 
evenwijdig aan de grondlijn. Trekken wij dus door A' een lijn A'B" 
evenwijdig aan de grondlijn, dan hebben wij de schaduw van den 
muur op den grond. 

§ 109. Be êcAaduw te bepalen van een vertikale lijn op den 
grond en op een vertikaal vlak. Zie fig. 85. 

Zij Ge de vertikale lijn , waarvan men de perspectief wil kennen 
op het vertikale vlak AKIjN. Trekken wij door S en O de rechte 
lijn SGM , dan is CM de schaduw van de vertikale lijn op het 
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grondvlak. Verder weten wij , dat de schaduw van Cc op het ver- 
tikale vlak de doorsnede is van dat vertikale vlak met een vlak^ dat 
door de vertikale lijn Cc gaat en dos ook vertikaal is. De door- 
snede van 2 vertikale vlakken is een vertikale lijn , zoodat de schaduw 
van Cc op het vertikale vlak vertikaal is. Trekken wij dus door 
M een lijn loodrecht op den horizon^ dan hebben we de schaduw 
op het vertikale vlak^ die begint in *M eindigt^ waar de vertikale 
lijn gesneden wordt door Ze, dat is in m. 

Opmerkingen. 1. Het snijpunt m is de schaduw van c; 
omdat de schaduw van c zoowel in de schaduw van Cc moet liggen 
als in de lijn Ze. 

2. Moet de schaduw van den rechthoek BCcb op het vertikale 
vlak bepaald worden , dan behoeven we nog slechts m te vereenigen 
met b, om die schaduw MBbm te hebben. MBC is de schaduw 
van denzelfden rechthoek op den grond. 

§ 110. Wij hebben hierboven de schaduw van BGcb op den 
muur gevonden met behulp van de schaduw op den grond. Men 
kan ook de schaduw van bc op het vertikale vlak of den muur 
AKLN rechtstreeks vinden. Vooreerst kunnen we de lijn Ze trekken. 
De lijn mb kunnen we trekken^ als haar verdwijnpunt bekend is. 
Daar de lijn mb in het vertikale vlak AKLN ligt^ is haar verdwijn- 
punt gelegen in de grenslijn van dat vlak, dat is in de vertikale 
lijn E6. Daar de lijn mb in het vlak ligt, dat door bc gaat en 
evenwijdig is aan de zonnestralen , zal het ook in de grenslijn van 
dat vlak liggen. Die grenslijn gaat door Z en zal evenwijdig loopen 
aan den horizon, omdat de lijn bc in dat vlak evenwijdig is aan 
den horizon. Trekken wij dus door Z een lijn evenwijdig met den 
horizon en door !F een lijn rechthoekig op den horizon, dan is het 
snijpunt G van die twee lijnen het verdwijnpunt van mb. We vinden 
dus m als het snijpunt van Ze met Gb, 

Opmerking. Het verdwijnpunt G kan gebruikt worden, als 
AB niet bekend is. Het levert bijzonder voordeel op , als de schaduwen 
van verschillende lijnen evenwijdig aan bc op het vlak AKLN of 
op vlakken, die hiermee evenwijdig zijn, moeten bepaald worden. 
Men kan zich ook van G bedicfnen, om de nauwkeurigheid der 
teekening te onderzoeken. 
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§ 111. In fig. 86 kan men weer de schaduw van BCcb 
op het vertikale vlak MBiN bepalen met behulp van de schaduw 
op den grond, geheel op dezelfde wijze als in § 109. Wil men 
m rechtstreeks bepalen , dan moeten we weer het verdwijnpunt 
van mb vinden. BCcb is hier niet evenwijdig aan het tafereel, 
zooals in fig. 85, en dat maakt eenig verschil in het bepalen van 
het verdwijnpunt der lijn tnk Het verdwijnpunt van mb moet bij 
fig. 86 weer in de vertikale lijn YG, dat is in de grenslijn Tan 
MB3N , liggen , omdat mb in dat vlak ligt. Dat verdwijnpunt moet 
ook liggen in de grenslijn van het schaduwvlak der lijn bc. Van 
deze grenslijn is bekend het punt Z en het punt V , zoodat YZ die 
tweede grenslijn is. Het snijpunt G van VZ met de vertikale lijn 
door F is dus het verdwijnpunt van mb. 

Opgaven. 1. Een kubus en een rechthoekig driezijdig 
prisma staan beide op den grond. Bepaal de perspectief van die 
lichamen met hunne schaduwen. 

2. Bepaal de perspectief van een kruis en een vijfzijdig 
prisma, die beide op den grond staan, met de schaduw van beide 
lichamen op den grond en van het kruis op het prisma. 

§ 112. De 8chaduw te bepalen van een vertikale lijn op een 
hellend vlak. Zie fig. 72. 

Zij MN de vertikale lijn, waarvan wij de schaduw op het 
dak willen bepalen. De onder- en bovenkant van het dak zijn 
horizontaal, zoodat bare grenslijn ook horizontaal is. Weten we 
dus, dat V het verdwijnpunt is van AL, dan is de grenslijn YT 
van het dak bekend. Het schaduwvlak van MN is vertikaal en 
heeft tot grenslijn een vertikale lijn , door Z gaande. Het snijpunt 
ï van de twee grenslijnen is het verdwijnpunt van de schaduw NM, . 
We kunnen dus door T en N een rechte lijn trekken; waar deze 
gesneden wordt door ZM, hebben we het uiteinde M' der schaduw. 

Opmkrkingen. 1. De schaduw XR van de lijn AX op den 
muur LXY wordt gevonden met behulp van het verdwijnpunt W. 

2. Dat het dak verlicht wordt, zien we hieraan, dat V 
lager ligt dan Z. 

Opgave. Bepaal in een perspectivische teekening" de schaduw 
van een rechthoekig vierzijdig prisma op een piramide, als beide 
lichamen op den grond rusten. 
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§ 118. Be schaduwen van een zelfde rechte lijn op evenwij- 
dige vlakken zijn evenwijdig. 

Het schaduwvlak van die lijn snijdt nl. de evenwijdige vlak- 
ken volgens evenwijdige lijnen , en hiermee is de eigenschap bewezen. 
Ofmbrkingen. 1. Op dezelfde wijze blijkt : de schaduwen van 
evenwijdige lijnen hij zonlicht op een zelfde plat vlak zijn evenwijdig , 
en: de schaduwen van evenwijdige lijnen hij zonlicht op evenwijdige 
vlakken zijn evenwijdig, 

2. Die schaduwen zijn evenwijdig en hebben dus, als zij 
niet evenwijdig zijn aan het tafereel, een vdrgaarpunt. 

§ 114. Moet de schaduw van een lichaam op een ander, 
dat is gewoonlijk op verschillende platte vlakken , bepaald worden , 
dan kan men in vele gevallen voor de schaduwlijn op elk dier 
vlakken het verdwijnpunt bepalen, op dezelfde wijze als wij dat in 
voorgaande paragrafen hebben gedaan. Deze handelwijze heeft het 
voordeel , dat zij algemeen is of m. a. w. op verschillende figuren 
kan worden toegepast. 

§ 115. Moet de schaduw bepaald worden op een plat vlak, dat 
evenwijdig is aan het grondvlak, dan kan men dat vlak als nieuw 
grondvlak aannemen, waarmee men op dezelfde wijze handelt als 
vroeger met het grondvlak is gedaan. Bepalen wij als voorbeeld 
de schaduw der piramide in fig. 87 op het rechthoekig vierzijdig 
prisma en op den grond. Hiertoe is het noodig, om de projectie 
I van den top T op het grondvlak te kennen. Door I te ver- 
eenigen met S en T met Z, yerkrijgt men als snijpunt t van die 
twee lijnen de schaduw van T op den grond. Vereenigt men t met 
A en met C, dan krijgt men de schaduwen ACDE en "EQt op 
den grond. Om nu de schaduw op het horizontale bovenvlak van 
^t prisma te krijgen, nemen wij dat vlak als grondvlak aan. Het 
is dan in de eerste plaats noodig, om de doorsnee van dat vlak 
met de loodlijn IT en de piramide te bepalen. Daartoe trekken 
we door I en C de rechte lijn VIC tot het punt k, waarin zij 
de lijn ontmoet, die door K evenwijdig met de grondlijn wordt 
getrokken. Nemen wij verder kn = KN en evenwijdig met KN 
en vereenigen wij n met V, dan loopt nY evenwijdig aan kY, 
en deze twee horizontale lijnen liggen in het vertikale vlak TIC. 
ri\ snijdt TI en TC dus in twee punten i en c, die boven het 
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oorspronkelijk grondvlak liggen op een afstand gelijk aan KN. 
Dat nieuwe grondvlak snijdt het zijvlak TAC volgens een lijn, die 
evenwijdig is met de ribbe GA en dus met deze horizontale ribbe 
een vergaarpunt X in den horizon heeft. Vereenigt men c met X, 
dan vindt men het punt a, waarin de ribbe TA wordt gesneden 
door het nieuwe grondvlak. 

Tereenigt men i met S, dan is het snijpunt u van die lijn 
en TZ de schaduw van P op het nieuwe grondvlak. Trekt men 
tui en uc, dan krijgt men de schaduwlijnen e^ en d/of het boven- 
vlak van ^t prisma. E(? en D^, waarvan men nu de uiteinden 
kent, zijn de schaduwlijnen op het zijvlak KNH van H prisma. 

Opmerkingen. 1. CD of Gt en df zijn schaduwen van een 
zelfde rechte lijn CT op twee evenwijdige vlakken. Daar die twee 
schaduwlijnen bovendien horizontaal zijn> hebben zij een vergaarpunt 
in den horizon. Dit vergaarpunt W wordt gevonden, als men Ct 
verlengt. Door dat vergaarpunt te vereenigen met c, krijgt men 
het punt «^ en de schaduwlijn df, 

2. De lijnen He en Dd zouden, verlengd zijnde, elkaar snijden 
in een punt, dat de schaduw is van T op het verlengde van H zijvlak 
KNH, dat is in een punt van de rechte lijn TZ. 

3. Het prisma werpt ook schaduw op liet grondvlak. Deze 
wordt gevonden, door de schaduwen van M en B op den grond 
te bepalen. De schaduw van M is het snijpunt van MZ met LS. 
Op dezelfde wijze vindt men de schaduw van E. 

4. Het zijvlak TAC van de piramide ligt buiten het licht. 
Oefeningen-. 1. Bepaal in een perspectivische teekening de 

schaduwen van een kubus, die op een veel grooter rechthoekig 
vierzijdig prisma is geplaatst, dat op den grond rust. 

2. Ëvenzoo voor een driezijdig rechthoekig prisma, dat op 
een kubus staat, welke op den grond rust. 

§ 116. Om de schaduw op het grondvlak te bepalen van een 
kegel, die met zijn bazis op den grond rust, bepaalt men de schaduw 
van zijn top* en trekt van die schaduw uit twee raaklijnen aan de 
bazis van den kegel. 

Om de schaduw op het grondvlak te bepalen van een cilinder, 
die met zijn bazis op den grond rust, bepaalt men de schaduw 
van verschillende punten van het bovenvlak op dezelfde wijze als 
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in § 107. Vervolgens trekt men & gemeenschappelijke raaklijnen 
aan de schaduwen van het bovenvlak en van de bazis. 

Oefbningen. 1. Bepaal de perspectief van een kegel ^ die 
op het grondvlak rust, met ssijn schaduw bij zonlicht, als de zon 
voor den aanschouwer staat. 

2. Bepaal de perspectief van een cilinder, die op het grondvlak 
rust^ en van zijn schaduw, als de zon achter den aanschouwer staat. 

S. Bepaal de perspectief van een afgeknotten kegel, die met 
zijn bovenvlak op ^den grond rust, en van zijn schaduw, als de 
zon voor den aanschouwer staat. 

§ 117. Wat in de voorgaande paragraaf is gedaan voor den 
cirkel, kan meii voor elke kromme lijn doen. De schaduw van 
een zijvlak, dat begrensd wordt door een kromme lijn, vindt men 
das, door de schaduwen te^ bepalen van verschillende punten der 
kromme lijn. Het is hiertoe in den regel noodig, dat men de 
grondprojectie van elk dier punten kent. 

Het bepalen der schaduwen van gebogen oppervlakken wordt 
teruggebracht tot het bepalen der schaduwen van kromme lijnen 
of rechtstreeks tot het bepalen der schaduwen van punten. 

§ 118. Boogie der zon. 

Bij het voorstellen van een geschiedkundig feit, moet men de 
hoogte van de zon nemen, zooals zij was toen de gebeurtenis plaats 
nam, voor de plaats waar zij voorviel. 

Ook bij landschappen is men niet geheel vrij in de keuze van 
de zonshoogte, daar zij voor een bepaalde plaats een grens heeft. 

Brengt men de schaduwen aan, om de verschillende deelen 
der teekening beter te doen in het oog vallen, dan is het wenschelijk, 
om het zonpunt z<56 te plaatsen, dat de schaduw van een vertikale 
lijn op den grond ongeveer gelijk zij aan die lijn. 
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SCIADUWBEPALING BIJ KAAESLICHT. 

§ 119. De schaduw vM een veHïkale lijn op den grond te 
hef alen. Zie fig. 88. 

Wij onderstellen, dat al de lichtstralen uitgaan van een enkel 
punt K, waarvan de projectie L op den grond bekend is. Zij AB 
de vertikale lijn, die in A op den grond staat. De schaduw van 
AB ligt in de doorsnee van den grond met een plat vlak, dat door 
E en A3 gaat, dat is in een vertikaal vlak. Dit vertikale vlak gaat 
door de lijn EJj en snijdt het grondvlak volgens een rechte lijn , 
die L en A bevat. De schaduw houdt op , waar die lijn gesneden 
wordt door KB. AC is dus de schaduw van AB op den grond. 

Opmebkino. We kunnen op deze wijze de schaduw van elk 
punt op den grond of een ander horizontaal vlak bepalen , zoodra 
we de projecties van het licht en het punt op den grond of op 
dat andere vlak hebben. 

§ 120. Be schaduw van den rechthoek ABCE op den grond 
te bepalen. Zie fig. 89. 

Trekken wij de lijnen ILA en LE, dan is hun snijpunt a 
volgens de vorige § de schaduw van A, en ^df begrenst de schaduw 
-van den rechthoek gedeeltelijk. Een rechte lijn, door L en C 
getrokken, levert de schaduw Gg van CB op. We behoeven hier 
de lijn KB niet te trekken, omdat het snijpunt van LC en KB 
niet in Cg kan liggen. We moeten nu nog de richting der schaduw 
ai van AB bepalen. Die schaduw is echter een horizontale lijn, 
evenwijdig aan AB en CE, zoodat zij met deze twee lijnen een 
vergaarpunt V heeft in den horizon. 

§ 121. In de twee vorige paragrafen onderstelden wij, dat 
de kaars voor den aanschouwer was geplaatst. Dit blijkt hieruit, 
dat de perspectief K hooger ligt dan L. Is de kaars achter den 
aanschouwer geplaatst, dan ligt het punt K, waarin het tafereel 
wordt ontmoet door een rechte lijn , die het oog en de kaars bevat , 
in een punt, dat lager ligt, dan het snijpunt L van het tafereel met 
de rechte lijn, die het oog en de grondprojectie van de kaars bevat. 
Zie fig. 90, waar de schaduw van den rechthoek ABEC is bepaald. 

Opmerking. De schaduwlijn BjE, loopt evenwijdig aan BE 
en AC en heeft dus met deze in den horizon een vergaarpunt V. 
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§ 122. De schaduw te bepalen van een verliiale lijn op een 
vertüaal vlai. Zie fig. 91. 

Om de schaduw te bepalen van Cc op het vertikale vlak MNBS , 
trekken wij eerst door L en G de rechte lijn LCM. Nu is M een 
punt der schaduw van Cc op het vertikale vlak. Die schaduw is 
vertikaal^ omdat het schaduwvlak van Cc en het vlak^ waarop 
de schaduw valt, beide vertikaal zijn. We moeten dus door M een 
lijn trekken loodrecht op den horizon. Waar die lijn gesneden 
wordt door Kc eindigt de schaduw, dat is dus in m. 

Opmeukino. Men krijgt de schaduw van bc op den muur, 
als men m vereenigt met b. Daarmee is de schaduw van den recht- 
hoek BGcb op het vertikale vlak geheel begrensd. 

§ 123. In de vorige § hebben wij de schaduw van bc (zie 
fig. 01) bepaald met behulp der schaduw van Cc op den grond en 
op dat zelfde vertikale vlak. Men kan ook de schaduw van bc op 
het vertikale vlak rechtstreeks bepalen. Trekken wij nl. door het 
lichtpunt evenwijdig aan de rechte lijn bc een andere rechte lijn, 
die het vertikale vlak snijdt in 6, dan gaat het verlengde der 
schaduw van bc op het vertikale vlak door 6. 

Hetzelfde geldt voor alle rechte lijnen evenwijdig aan bc. 

Opmebkinoen. 1. Het punt G wordt gevonden, door LG, 
evenwijdig aan de grondlijn te trekken en uit het punt G^, waarin 
die lijn MN ontmoet, een lijn te trekken, die loodrecht op den 
horizon staat. Verder moet dan ook nog door K een lijn even- 
wijdig aan den horizon worden getrokken. Deze constructie geldt 
alleei voor het geval, dat bc evenwijdig is aan den horizon. 

2. Voor een ander vertikaal vlak verkrijgt men "weer een 
ander punt G. 

l. G is hier niet het verdwijnpunt van mb. 

» 

5 124. De schaduw te bepalen van een horizontale lijn, die 
niet evenwijdig is aan den horizon, op een vertikaal vlak. 

Z^ bc in fig. 92 de rechte lijn , de muur MNRS het vertikale vlak. 
We kumen weer, evenals vroeger, eerst de schaduw van de vertikale 
lijn op iet grondvlak en op MNRS bepalen en met behulp daarvan mb. 

Wil men rechtstreeks de schaduw van bc op den muur be- 
palen , lan trekke men door de lichtbron een rechte lijn evenwijdig 
aan bc m bepale het punt, waarin die rechte lijn den muur ontmoet. 






88 

Daar be en die rechte lijn evenwijdige horizontale lijnen zijn , hebben 
ze in den horizon een vergaarpunt Y. We kunnen dus ei verlen- 
gen, tot zij den horizon ontmoet in V, en vervolgens YK trekken. 
Nu is de grondprojectie van de lijn VK weer een horizontale lijn , 
die evenwijdig is aan YK en dus hetzelfde verdwijnpunt Y heeft. 
Die projectie gaat door de projectie van K, dat is door L, zoodat 
we nu de lijn YL kunnen trekken, die de grondprojectie is 
van YK. Deze grondprojectie snijdt de lijn MN, die de muur 
met het grondvlak gemeen heeft, in 6'. Trekt men nu door 6 
een vertikale Jijn, die YK ontmoet in G, dan is G het snijpuiit 
van den muur met YK. We weten nl. dat G in ^en muur ligt , 
omdat de grondprojectie in MN ligt. We weten, dat G een punt 
van YK is, omdat zijn grondprojectie in YL ligt. 

Nu weten we, dat de schaduw van èc door G moet gaan, 
zoodat we door het trekken van Qb en Kc het punt m en dus ook 
de lijnschaduw mb vinden. 

Opmerking. De schaduwen van alle lijnen , die evenwijdig zijn 
met be, op denzelfden muur gaan, als zij verlengd worden, door 6. 
Yoor een anderen muur, al is hij ook evenwijdig aan den eerster, 
vindt men weer een ander punt G. 

Oefeningeit. 1. Bepaal de schaduw bij kaarslicht van een 
vierzijdige piramide, die met een zijde op den grond rust. 

2. Bepaal de schaduw bij kaarslicht van een driezijdige pra- 
mide, die met een hoekpunt in den grond ligt. 

3. Bepaal de schaduw bij kaarslicht van een regelmatig zes- 
zijdig prisma, dat met een opstaand zijvlak, op den grond rust. 

4. Bepaal de schaduw bij kaarslicht van een driezijdige pira- 
mide op een kubus, als beide Ifchamen met een zijvlak cp den 
grond rusten. 

5. Bepaal de schaduw bij kaarslicht van een rechthoekig 
driezijdig prisma op een vierzijdige piramide, als beide lichamen 
met hun grondvlak op den grond rusten. 

6. Bepaal de schaduwen bij kaarslicht van een ditezijdige 
piramide, die op een kubus is geplaatst, welke met een ^ijde op 
den grond rust. 



' , VEESCIILLENDE OPMERKINGEN. 

§ 125. Hei oog^ Zio § 1. Een perspectivische afbeelding 
van een groep voorwerpen stelt vrij nauwkeurig voor, wat we 
sden, als we die groep met één oog beschoawen door een gaatje, 
dat zoo klein mogelijk is. Volkomen is de overeenstemming niet, 
omdat bet gaatje toch altijd verschilt van een punt, zooals wij tot 
oog aannamen en er dus van elk punt van een lichaam meer dan 
een lichtstraal door dat gaatje valt. 

Het grootste verschil van een perspectivische afbeelding met 
hetgeen we in werkelijkheid zien komt echter hieruit voort, dat 
we niet .met één oog zien maar met twee. De plaats van beide 
oogen ten opzichte van een voorwerp, dat we beschouwen, verschilt, 
en we hebben voor de twee oogen verschillende afbeeldingen. 
Daar men dit in aanmerking neemt bij het vervaardigen van stere- 
oscopische afbeeldingen, levert de stereoscoop een voorstelling, die 
het best overeenkomt met hetgeen we in werkelijkheid zien. 

Bepaalden we van een zelfde punt A op een zelfde tafmreel 
de perspectief voor twee oogen , dan zou de rechte lijn van A naar 
het eene oog getrokken de eene perspectief opleveren, en derechte 
lijn van A naar het andere oog de andere perspectief. Waren nu 
alleen die twee perspectieven en de ligging der twee oogen gegeven , 
dan zou men de ligging van het oorspronkelijk punt kunnen terug- 
vinden. Dat is nl. het snijpunt van de 2 rechte lijnen uit elk oog 
naar de overeenkomstige perspectief getrokken. We zouden dus bij 
zulk een paar perspectieven de afstanden van de oogen tot het 
afgebeelde punt kunnen vinden. " Eveneens hebben we bij ervaring 
geleerd, om door de indrukken der voorwerpen op onze twee oogen 
den afstand van die voorwerpen tot ons zelf ten naasten bij te 
bepalen. Nu kunnen we niet voor elk van onze oogen een afbeel- 
ding op een zelfde tafereel geven. Dit zou onduidelijkheid veroor- 
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zaken , en het zou niet helpen , daar men altijd met beide oogen de 
twee afbeeldingen zou zien en niet zooals in de natuur met het 
eene oog de eene en met het andere de andere afbeelding. In dit 
opzicht voldoet de stereoscoop aan alle eischen. 

Wat wij nu missen bij een perspectivische teekening wordt 
voor een groot deel verholpen door schaduwen en tinten en door 
onze kennis van den stand der voorwerpen. Zoo kan wel een ver- 
tikale perspectivische rechte lijn de afbeelding zijn van elke rechte 
lijn, die gelegen is in het platte vlak^ dat door het oog en die 
perspectief gaat; maar als wij zien, dat die perspectief tot den 
zijrand van een huisgevel behoort, dan weten we tevens, dat de 
lijn, wier perspectief gegeven is, vertikaal is. Evenzoo met hori- 
zontale lijnen van gebouwen. 

§ 126. De diêtarUie. (Zie § 3.) 

Bij een perspectivische teekening wordt vereischt, dat we haar 
als met één oogopslag kunnen overzien. Zoodra we nl. een groep 
voorwerpen niet met één oogopslag kunnen overzien, verplaatsen 
we in gedachte het tafereel. Om nu een groep voorwerpen in eens 
te kunnen overzien , mogen wij niet dicht er bij staan. We moeten 
daartoe van de groep verwijderd zijn op een afstand van twee k 
drie maal de grootste afmeting der groep. Daar nu de lengte van 
een rechte lijn, die in een vlak evenwijdig aan het tafereel is ge- 
legen, tot haar perspectief staat als de afstand van het oog naar 
dat vlak tot de distantie, zoo moet ook bij de perspectivische teeke- 
ning dé distantie 2^8 maal de grootste afmeting van het tafereel zijn. 
Met afmeting bedoelen we hier ht de breedte 6f de hoogte van het 
tafereel, even als bij de groep voorwerpen. En dan is de breedte 
van het tafereel in den regel grooter dan de hoogte. 

Verstaan wij nu door gezichtshoek den hoek , die gevormd wordt 
door de twee rechte lijnen , welke het oog verbinden met de punten , 
waarin de horizon de grenzen van het tafereel ontmoet, dan moet 
de gezichtshoek scherp ziji\. Als de gezichtshoek 22 graden is, 
bedraagt de distantie 2 y^ maal de breedte van het tafereel. Daar 
de twee rechte lijnen, die het oog verbinden met de distantiepunten , 
een rechten hoek vormen , liggen de distantiepunten bij een schilderij 
of in een teekening, die met een praktisch doel is gemaakt, buiten 
het tafereel. Waar het ons om theoretische verklaringen te doen 
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was^ hebben wij meermalen gemakshalve de distantiepunten binnen 
het tafereel geplaatst en dus de distantie kleiner genomen dan 
wenschelijk is om het geheel met één oogopslag te kunnen overzien. 

Hoe grooter de distantie wordt ^ des te minder verschilt de 
perspectivische afbeelding van de projectie op het tafereel^ en des 
te minder verschil maakt het in de perspectivische afbeelding van 
een voorwerp ^ of dit eenigszins verder achter het tafereel is geplaatst. 
Voor een projectie op het tafereel maakt het geen onderscheid hoe 
ver het voorwerp achter het tafereel ligt. 

§ 127. Be horizon. (Zie fig. 4). 

Onderstellen wij , dat de grond een plat vlak is en een rechte 
lijn, evenwijdig aan de grondlijn bevat, waarvan wij de perspectief 
bepalen. Hoe verder de lijn achter het tafereel ligt, des te hooger 
komt de perspectief. Is na de hoogte van den horizon 5 M, de 
distantie 1 M en de afstand der gegeven lijn tot het tafereel 100 
M, dan is de perspectief van deze lijn evenwijdig aan den horizon 
en van den horizon verwijderd op een afstand PK = t^t ^' ^® ^g* ^^ 
waar het vlak van ^t papier een vertikaal vlak voorstelt, dat door 
bet oog en het oogpunt gaat. O is het oog, P het oogpunt^ PG 
de rechte lijn, waarin dat vlak wordt gesneden door het tafereel, 
E het punt, waarin dat vlak wordt gesneden door de gegeven rechte 
lijn. OP is dan 1 M, EG = 100 M en PG = 5 M. Was EG 
1000 M, dan zou de perspectief der rechte lijn van den horizon 
verwijderd zijn Vjooi M* Hoe grooter de afstand EG wordt, des 
te dichter komt de perspectief der rechte lijn bij den horizon, en 
bij een rechte lijn in het vrije veld is voor de rechte lijn, die in 
den gezichteinder schijnt over te gaan , de afstand van den horizon 
tot de perspectief zoo klein , dat deze twee lijnen in de teekening 
samenvallen. 

In werkelijkheid evenwel is de grond niet volkomen plat. 
Was ons vermogen om te zien onbeperkt^ dan zou de afbeelding 
van den horizon de doorsnee zijn van het tafereel met een kegel i 
die het oog tot top heeft en de aarde omhult. 

In het bovenstaande namen wij als hoogte van den horizon 
5 meter. Is deze 3 maal zoo groot ^ dan is ook de afstand van 
de perspectief der rechte lijn tot den horizon driemaal zoo groot. 
Is de hoogte zeer groot, b.v. wanneer de aanschouwer op een berg 
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staat, dan is het onderscheid tusschen den gezichteinder en een 
rechte lijn merkbaar. Maar zulk een hoogte komt uiterst zelden 
voor, en wij hebben haar geheel buiten rekening gelaten. Men is 
geneigd om aan te nemen, dat schilders bij het afbeelden van voor- 
werpen de hoogte van den horizon even groot zullen nemen als de 
hoogte van ons oog boven den grond; op die wijze komt nL de 
schilderij het best overeen met. hetgeen wij in de werkelijkheid zien. 
Maar om het geheel beter te overzien, plaatsen zij den horizon 
dikwijls hooger, vooral bij stadsgezichten en landschappen. Bij por- 
tretten wordt het oogpunt dikwijls op de hoogte van de kin> de 
oogen of de kruin van het portret geplaatst. Op schilderijen , die 
zeer hoog moeten hangen, plaatst men den horizon dikwijls veel 
lager, soms beneden het tafereel. Een aantal voorbeelden vindt 
men voor elk van die gevallen bij Thénot. {Traite de perspeeiive 
pratique pour dessmer éPaprh nature). Is de horizon zeer hoog 
geplaatst, dan heeft men vogelvlucAt-perêpectief. 

Is de horizon geplaatst ter hoogte van de kruin van een per- 
soon , dan moeten alle even groote personen , onverschillig waar zij 
staan op den effen grond, met hun kruin aan den horizon raken. 
Evenzoo voor de kin, enz. Hierin heeft men een middel om op 
een schüderij of een teekening, die verschiUende personen bevat, 
de plaats van den horizon bij benadering aan te wijzen. 

Bij een zeegezicht strekt de zee zich uit tot aan den horizon. 

§ 128. Bij het vervaardigen van een perspectivische teekening 
liggen alle voorwerpen, welke men afbeeldt, binnen een viervlaks- 
hoek, waarvan het oog de top is en wiens zijden door het oog en 
de grenzen van het tafereel gaan. 

Yan den grond wordt op de teekening afgebeeld wat binnen 
den hoek ligt, die de projectie van het oog op het grondvlak 
tot hoekpunt heeft, en waarvan de beenen door de uiteinden der 
grondlijn gaan. 



GEMENGDE VRAAGSTUKKEN. 

(De voorwerpen in de eerstvolgende vraagstukken genoemd^ 
zijn in perspectief gebracht door kandidaten voor de Akte M^ 1875. 
Bij loting werden de opgaven verdeeld). 

1. Een op het grondvlak overeind staand kruis, een hoek 
van 45"* met het tafereel makend. Schaduwbepaling op het grondvlak. 

2. Een openstaande deur in den achterwand van een vertrek. 
De deur is boogvormig. 

Er liggen drie treden voor. 

Schaduwbepaling bij invallend zonlicht. 

8. Een kruis, liggende op een kubus, waarvan twee der 
opstaande zijvlakken een hoek van 30° met het tafereel maken. 
Schaduwbepaling. 

4. Een kast met openstaande deureir tegen den zijwand van 
een vertrek. Schaduwbepaling bij kaarslicht. 

5. Een obelisk met vijf hoekig grondvlak in hellenden stand. 
De middellijn mag niet evenwijdig zijn met het tafereel. Schaduw- 
bepaling. 

6. Een achthoekige doos met openstaand deksel. Bepaling 
der schaduwen op het grondvlak, enz. 

7. Een cirkelvormige schijf (een molensteen bv.) rustende in 
hellenden stand tegen een zijwand of muur staande. Bepaling der 
slagschaduw. 

8. Een piramide met rechthoekig grondvlak overhoeks opge- 
licht. De hoogtelijn niet evenwijdig met het tafereel. Schaduw- 
bepaling. 

9. Een kubus overhoeks opgelicht met het grondvlak een 
hoek makende van 80''. De ribben evenwijdig aan het tafereel. 
Met schaduwbepaling. 

10. Een kruis op twee der armen rustend en in hellenden 
stana tegen een zijwand geplaatst. Met slagschaduwen. 

11. De perspectief van een kruis in hellenden stand ten 
opzichte der beide projectievlakken. Met bepaling der schaduwen. 



VEEEISCHTEN VOOR HET EXAMEN 

IN TEEKENEN. 



LAGER ONDERWIJS. 

0. Bekendheid met de verschillende methoden van het onder- 
richt in teekenen. 

b. Praktische bedrevenheid in het teekenen naar voorbeelden 
en voorwerpen. 

c. Kennis van de beginselen der perspectief. 

MIDDELBAAR ONDERWIJS. 

Examen ter verJcryging eener aUe van behoaamheid voor scAoolonderwijs 
in HET HANDTEEKBNBN , Vermeld in art. 77 der wet. 

De vereischten zijn: 

a. Ontleedkunde. Kennis van het menschelijk geraamte^ van 
den vorm der voornaamste beenderen en van de spieren^ die zich 
aan de oppervlakte van het lichaam vertoonen. 

Het schetsen van een proportiebeeld met een daarbij passend 
geraamte. * 

b. Door zie Atkunde. Het in perspectief brengen van een voor- 
werp van bepaalde gedaante en stand en het geven eener berede- 
neerde verklaring van de daartoe meest gebruikelijke handelwijzen. 

De kennis der schaduwleer (zon- en kunstlichten) en der lucht- 
perspectief. 

c. Ornamentleer. Algemeene begrippen; herleiding van een 
ornament tot zijne eenvoudigste vormen en ontwikkeling der deelen 
tot een afgewerkt geheel. 

Het ontwerpen van een ornament. 

d. Teehenen. Het teekenen van een kop naar pleister en 
van een beeld naar plaat. Het verbeteren van door leerlingen ver- 
vaardigde teekeningen. 

De kandidaten behooren bekend te zijn met de voornaamste 
leerwijzen van het teekenonderwijs ^ bepaald ook voor het teekenen 
naar de natuur ^ en blijken te geven, dat zij zich een duidelijke 
voorstelling hebben gevormd van de eischen van een' gelijdelijken , 
doeltreffenden gang van het onderwijs, ingericht naar de bestem- 
ming der verschillende middelbare scholen. 

Examen ter verkrijging eener akte van bekwaamheid voor schoolondenvys 

in HET RECHTLUNIG TEEKENEN en DE PERSPECTIEF. 

De vereischten zijn: 

a. Beschrijvende meetkunde. Grondige kennis van de leer der 
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meetkundige projectiën van veelvlakkige en van de meest voor- 
komende kromvlakkige lichamen; het teekenen der projectiën van 
deze lichamen met hnn schaduwen en van hun doorsneden. 

b. Doorzicktiunde. Grondige kennis van de gewone en iso- 
metrische perspectief. Het in perspectief brengen van een voorwerp 
van bepaalde gedaante en stand. 

c. Ornamentleer. Hetzelfde als onder c van programma M 1. 

d. Teekenen. Het vervaardigen eener teekening, de bouw- 
of werktuigkunde betreifende. 

De kandidaten behooren voldoende kennis van bouwkunde en 
werktuigkunde aan den dag te leggen^ om de daartoe behoorende 
meest bekende voorwerpen naar een opgave van afmetingen nauw- 
keurig en zuiver in projectie of in perspectief te teekenen. 

Zij behooren blijken te geven ^ dat zij zich eene duidelijke 
voorsteUing hebben gevormd van de eischen van een grondig onder- 
wijs in het lijnteekenen en van een' geleidelijken^ doeltreffenden» 
gang van het onderwijs^ ingerigt naar de bestemming der verschil- 
lende middelbare scholen. 

O. 

Examen ter verkryging eener acte van bekwaamkeid voor sckoolonderwijs 
in HET BOETSEBBBN, Vermeld in art, 71 der wet. 

De vereischten zijn: 

Eennis van de leer van het ornament; vaardigheid in het 
ontwerpen van ornamenten ; het boetseeren in aarde van een orna- 
ment naar een geteekend of gedrukt model. 

Mndexamen der hoogere burgerscholen met vijfjarigen cursus. 

HET HA.ND- Cfl RBCHTLIJNI6 TEBKENEN. 

De kandidaat moet eenige ervarenheid bezitten^ zoowel in het 
schetsen en schaduwen met krijt van eenige eenvoudige lichamen 
of van een ornament in gips naar de natuur, als in het schetsen 
van een kop naar een voorbeeld. 

Zijn geoefendheid in het gebruik van de gereedschappen, die 
bij het rechtlijnig teekenen te pas komen, behoort te blijken uit 
het met zoi^ uitwerken van eene meetkundige constructie. 

De kandidaten kunnen bovendien behoorlijk gewaa.rmerkte 
teekeningen, onder toezicht van hunnen leeraar gemaakt, bij het 
examen vertoonen. 
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VOORREDE. 



Een deel van wat in het volgende voorkomt is door mij voorge- 
dragen te Amsterdam op den tijdelijken cursus tot verbetering van 
het teekenonderwijs. Het geheel is in de eerste plaats bestemd voor 
heuy die bij het lager onderwijs de afzonderlijke akte voor het tee- 
kenen willen verwerven. Ook voor hen, die zich toeleggen op het 
verkrijgen eener akte Middelbaar Onderwijs y kan het dienstig zijn. 
.^ En misschien vindt de schilder er ook iets in , dat van zijn gading is, 
s^ De schrijvers y wier werken mij dienst hebben gedaan bij het 
K schrijven van dit deely zijn vooral de volgende: Gr af e j HelmholtZy 
Brückey Weishaupt y Rood en Mannheim. 

Voor een klein deel heeft men hier toelichtingen en uitbreidingen 
^van wat in het eerste deel is behandeld; muar de meeste hoofdstuk- 
ken betreffen andere onderwerpen. 

Overal heb ik gestreefd naar een bevattelijke voorstelling y en dit 
tweede deel is zeker niet moeilijker te begrijpen dan het eerste. Toch 
zijn er ook andere veelal moeilijker onderwerpen , welke tot de leer 
van de perspectief behooreny en het is wel mogelijk y dat ik die later 
in een afzonderlijk stuk behandel. Dit zal afhangen van hetonthacUy 
dat dit deel vindt y en van andere omstandigheden. 

Daarbij denk ik dan ook aan een elementaire en eenigszins uit- 
voerige behandeling van de axonometrie. Wat over dit onderwerp 
in V algemeen en over isometrie in V bijzonder voorkomt in de vol- 
gende bladzijden y zal wel niet gevraagd worden bij het examen voor 
lager onderwijs. Maar het zal misschien welkom zijn voor hen , 
die bij het middelbaar onderwijs ' examen in lijnteekenen willen 
doen y en voor technische teekenaars, v^ 

J. VERSLUYS. 



HET OOG EN HET ZIEN. 



Fig. 1. 



§ 1. Met het oog vangen we beelden van de buitenwereld op, en 
dat orgaan verdient dus wel een oogenblik de aandacht van den tee- 
kenaar. De hoofdbestanddeelen er van zijn aangeduid in figuur 1, 
die een niet volledige doorsnede van het oog voorstelt. De buiten- 
wand er van is een hard vlies , dat aan den voorkant overgaat in een 

meer gebogen en doorzichtig vlies , 
het hoornvlies genaamd , in fig. 1 
aangewezen door de letter H. De 
ruimte binnen dat vlies ^ wordt in 
tweeën verdeeld door een lensvor- 
mig lichaam , dat eveneens door- 
schijnend is. Het wordt gewoonlijk 
de kristallens genoemd. Zie fig. 1 
de letter L. De ruimte tusschen 
die lens en het hoornvlies is ge- 
vuld met een waterachtige vloeistof. 
De binnenwand der holte achter de 
kristallens is bekleed met een adervlies, waarop zich tegenover het 
hoorn vlies het netvlies en het uiteinde der oogzenuw uitspreiden. De 
laatste is in de figuur aangewezen door Z. De overige ruimte achter 
de lens is gevuld met een glasachtig lichaam. 

§ 2. Is nu het oog met het hoornvlies naar een voorwerp AB 
toegekeerd , dat verlicht is , dan zendt dit uit elk punt een kegel- 
vormigen bundel stralen naar het oog. Die stralen vallen eerst op 
het hoorn vlies , waar ze doorheen gaan , na eenigszins gebogen te zijn. 
Verder worden de lichtstralen door de kristallens en ook een weinig 
door de vloeistof v66r de lens en het glasachtig lichaam zoo gebo- 
gen , dat de lichtstralen , die uitgaan van een zelfde punt A , weer 
samenkomen in een zelfde punt van het netvlies. Op die wijze werpt 
het lichaam y dat men ziet , een beeld op het netvlies en dit beeld 
is, zooals fig. 2 aanwijst, omgekeerd. 
Om de stralen juist op het netvlies te doen samenkomen , is het 
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Fig. 2. 




noodig^ dat de kristallens iets meer of minder wordt gekromd. En 
dit vermogen bezit het oog. Men noemt het accomodatievermogen. 

Die beelden 
op het net- 
vlies kannen 
zeer goed 
A /y^^ ^H^P waargenomen 

worden met 
een oogspie- 
gel. Deindruk 
van het beeld^ 
dat op het 
netvlies ont- 
staat , wordt 

door de oogzenuw overgebracht naar de hersenen. Het zijn dus wel- 
beschouwd de prikkelingen , die lichtstralen of aethertrillingen van 
een vrij groote snelheid , op het buitenste uiteinde der oogzenuw uit- 
oefenen , welke naar de hersenen worden overgebracht en daar een 
indruk teweegbrengen van voorwerpen buiten ons. Elke prikkeling , 
die op de oogzenuw wordt uitgeoefend , door drukking , knijpen , 
prikken of snijden^ brengt in de hersenen den indruk van licht of 
een vlam te weeg. Pijn schijnt daarby niet gevoeld te worden. 

§ 3. Letten we nu op de kristallens, dan zien we, dat de buiten- 
rand hiervan de lichtstralen veel sterker breekt dan het middenge- 
deelte. Zelfs komen de stralen, die te ver naar buiten vallen, niet samen 
met de overige. Maar we gaven in fig. 1 slechts de hoofdbestanddeelen 
van het oog. Inderdaad is de buitenrand van de kristallens bedekt door 

de iris , die 



Fig. 3; 



iris , 
er los op ligt 
en alleen in 
het midden een 
ronde opening 
heeft, waar- 
door we een 
deel der kris- 
tallens kunnen 
zien. Die ope- 
ning wordt de 
ji?t^j027genaamd. 
Zij is zichtbaar 
in fig. 3. Deze afbeelding komt met de natuur overeen; maar men 
bedenke ook hier, dat men met een doorsnede heeft. te doen. De 




letter I wijst een deel der iris aan. Door de papil vallen lichtstra- 
len , die weer vereenigd worden in a. Door de iris meer of minder 
te ontspannen , kan de pupil grooter of kleiner gemaakt worden. Als 
het licht sterk is, maken we de opening kleiner; als het zwak is, 
maken we haar grooter. De iris is aanvankelijk bij alle kinderen 
blauw , maar later verandert die kleur gewoonlijk , zoodat men spre- 
ken kan van bruine oogen , enz. 

§ 4. Men heeft het lang vreemd gevonden , dat de voorwerpen ons 
niet omgekeerd toeschenen , daar toch het beeld op het netvlies is om- 
gekeerd. Die bevreemding vervalt echter , als men bedenkt , dat het 
netvlies zelf geen middelen heeft om den geest te zeggen wat onder 
of boven, rechts of links is. De geest weet, dat een voorwerp hoog 
of laag is gelegen door den indruk van het oog te vergelijken met 
hetgeen we al tastende ervaren. ,,Met andere woorden , als het eene 
deel van H netvlies een indruk ondergaat, bevinden we a] voelende, 
dat het voorwerp , waarvan de aandoening afkomstig is , zich dichter 
bij de rechterhand bevindt dan bij de linkerhand ; bij een ander deel 
juist andersom. Bij een derde voorwerp moet de hand naar boven 
worden gestoken om het te bereiken. Bij een vierde moet ze naar 
omlaag gebracht worden." En op dien grond worden de plaatsen der 
voorwerpen door onzen geest berekend. 

§ 5. Tot dusverre spraken we steeds van éen beeld , maar we zien 
met twee oogen , en elk van deze vangt een beeld op. Yallen de 
twee beelden op overeenkomstige plaatsen van onze twee netvliezen, 
dan worden de twee indrukken in ons gevoel samengesmolten tot een 
enkelen. Het is ten aanzien der indrukken alsof we slechts een beeld 
opvingen. 

Dat het noodig is , om de beelden op overeenkomstige plaatsen van 
onze netvliezen op te vangen , om ze tot een enkelen indruk te kunnen 
versmelten , blijkt op de volgende wijze. We richten onze twee oogen 
op een zelfde voorwerp, zoodat we het op de gewone manier zien en 
dus slechts één indruk ontvangen. Duwen we nu met den vinger op 
het onderste lid van een onzer oogen, zoodat dit een weinig verplaatst 
wordt, dan is het alsof we in plaats van ^t voorwerp er twee zagen. 
De beide beelden vallen dan niet langer op overeenkomstige plaatsen, 
en de samensmelting , waaraan we gewoon zijn , blijft achterwege. We 
waren ons bewust van twee indrukken , die afkomstig schijnen van 
twee verschillende voorwerpen. Is een voorwerp te veel naar onze 
rechter- of linkerhand geplaatst , dan vallen de twee beelden niet meer 
op overeenkomstige plaatsen der netvliezen , en dit is een reden , om 
bij het beschouwen van een groep voorwerpen of een landschap niet 
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te letten op hetgeen eenigszins ver naar de eene of andere zijde ligt. 
§ 6. Beschouwen we een zelfde voorwerp van verschillende stand- 
plaatsen uit, dan vangen we er verschillende beelden van op. Zoo 
ook vangen onze twee oogen beelden op , die eenigszins verschillen. 
Ofschoon we ons niet bewust worden van die twee beelden en hun 
verschil, besluiten we er toch onbewust uit, op welken afstand we 
ons bevinden van een voorwerp, dat eenigszins nabij ons gelegen is. Voor 
verder afgelegen voorwerpen verschillen de twee beelden zeer weinig 
en besluiten we grootendeels op andere gronden , hoe ver ze ongeveer 
van ons verwijderd zijn. — Ook weten we door het zien met twee 
oogen , dat we voorwerpen zien en geen vlakke afbeeldingen er van. 
Zien we slechts met één oog, dan is het verschil tusschen een voor- 
werp en zijn afbeelding veel minder gemakkelijk te ontdekken. Dat 
we met één oog soms nog vrij zeker zijn , dat we voorwerpen aan- 
schouwen en geen afbeeldingen , moet hieraan worden toegeschreven , 
dat we door het bewegen van dat eene oog van het voorwerp weer 
twee of meer verschillende beelden opvangen. 



DE GEZICHTSHOEK. 

§ 7. Bicht men het oog op een rechte lijn, dan vormen de licht- 
stralen , die langs de beide uiteinden der lijn naar het oog gaan , een 
hoek. Aan dezen hoek geeft men den naam gezichUAoeh. Bij een 
kromme lijn wordt de gezichtshoek op dezelfde wijze gevormd of door 
stralen , die aan de kromme lijn raken en naar het oog gaan. 

Nu kan men zeggen, dat de gezichtshoek van een voorwerp kleiner 
wordt, naarmate het zich verder van ons oog verwijdert. En het is 
zelfs waar, dat we ons grootendeels onbewust van die waarheid be- 
dienen , als we den afstand willen schatten , waarop we ons van een 
eenigszins goed bekend voorwerp bevinden. 

§ 8. In den regel spreekt men van den gezichtshoek bij den aan- 
vang der leerboeken over perspectief en meent men op die wijze pers- 
pectivische verschijnselen duidelijk te maken. Niet zelden echter be- 
gaat men dan fouten , en de handelwijze moet afgekeurd worden , 
omdat het verband tusschen den gezichtshoek en de perspectivische 
verschijnselen niet nauw genoeg, is. 

We hebben n.1. gezien , dat de perspectief van een gevel evenwij- 
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dig aan het tafereel denzelfden vorm heeft als de gevel zelf. Is de 
gevel rechthoekig , dan wordt hij ook in de teekening voorgesteld 
door een rechthoek. Staat nu de aanschouwer voor het gebouw op 
den grond , dan is de gezichtshoek van den onderkant des voorgevels 
grooter dan die van den bovenkant , maar in de teekening worden de 
twee kanten door gelijke lijnen voorgesteld. Men heeft dus ongelijke 
gezichtshoeken en gelijke afbeeldingen in de perspectivische teeke- 
ning. Hieruit blijkt , dat het verkeerd is , om met Weishaupt en 
anderen den gezichtshoek voorop te stellen en dan t^ zeggen^ dat 
het kleiner worden van den gezichtshoek aanwijst, dat de perspecti- 
vische afbeelding der lijn kleiner wordt. 

§ 9. Om goed den aard eener perspectivische teekening in het oog 
te doen vallen, is het zelfs nuttig, dat men op de eigenschap wijst, 
waartegen veel schrijvers zondigen. Men doe goed in 't oog houden , 
dat van alle even groote rechte lijnen , die in een zelfde plat vlak 
evenwijdig met het tafereel liggen , de perspectieven even groot zijn , 
terwijl hun gezichtshoeken zeer verschillend kunnen zijn. Men doe 
vooral ook opmerken , dat wat ik hierboven heb gezegd van de twee 
horizontale lijnen van den voorgevel , ook voor vertikale lijnen in 
dien gevel geldt. 

Ik wensch dus den gezichtshoek niet voorbij te gaan in de perspec- 
tief , maar spreek er eerst van , nadat gesproken is over de perspectief 
van vlakke figuren evenwijdig met het tafereel. De zooeven genoemde 
eigenschap worde dan op den voorgrond gesteld. 
§ 10, In de tweede plaats valt op te merken, dat bij de 3 even- 

Fig. 4. wijdige lijnen AE , BF en CH , 

die met het oog in een zelfde 
plat vlak liggen , de gezichtshoek 
BOF een deel uitmaakt van den 
g^ gezichtshoek AQE, terwijl de ge- 
zichtshoek GOH weer kleiner is 
dan BOF. Dit geldt slechts, 
wanneer de lijnen in een plat 
vlak liggen met het oog en over 't geheel den stand innemen , die 
door de figuur wordt aangewezen. (In het boek , waaraan ik deze 
figuur ontleen , wordt van die omstandigheden niet gesproken , en 
daardoor zegt de schrijver meer dan strikt genomen waar is). 

§ 11. In de derde plaats wijze men er door een figuur als de ne- 
vensstaande op, dat de grootte van den gezichtshoek niet alleen af hangt 
van den afstand tot het oog , maar ook van de helling der lijn. 
Stellen wij ons voor , dat een rechte lijn om haar eene uiteinde 
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wordt gedraaid in een plat vlak, dat door het oog gaat. De ge- 
zichtshoek is dan nul , wanneer het verlengde der rechte lijn door 

het oog gaat. Om te zien , waa- 
neer de gezichtshoek het grootst 

is , merken we op , dat het be- 
wegende uiteinde der rechte lijn 
een cirkel doorloopt. Trekken 
we uit het oog een raaklijn aan 
dien cirkel^ dan wijst de straal 
van het raakpunt den stand aan , 
waarin de rechte lijn den groots 
sten gezichtshoek heeft. (In dit 
opzicht begaat Schoop , die ook 

in zijn perspectief den gezichtshoek op den voorgrond stelt , een fout. 

Hij meent dat de gezichtshoek het grootst is , als de loodlijn uit het 

oog op de lijn neergelaten deze middendoor deelt). 



-.:t 




LUCHTPER8PECTIEF. 



§ 12. De dampkringslucht is niet volkomen doorschijnend. Hoe 
dikker de laag er van is , die zich tusschen een voorwerp en ons oog 
bevindt, des te blauwer schijnt dat voorwerp te zijn. Dit verschijnsel 
hangt niet alleen samen met den afstand , waarop we ons van het 
voorwerp bevinden, maar ook met andere zaken. Gewoonlijk duidt 
men het aan ónder den naam luchtperspectief. 

Terwijl dus de gewone perspectief zich alleen bezig houdt met het 
verloop van lijnen , denken we bij het woord luchtperspectief aan den 
invloed , dien de dampkringslucht heeft op de kleur der voorwerpen 
en de duidelijkheid der lijnen. 

In de verschijnselen der gewone perspectief hebben we middelen om 
zoowel den vorm en de grootte der voorwerpen als om hun afstand 
tot den aanschouwer aan te wijzen. Het verschijnsel der luchtpers- 
pectief wijst hoofdzakelijk alleen aan , of de voorwerpen op meer of 
minder grooten afstand van het oog zijn geplaatst. Hoe verder n.1, 
een voorwerp verwijderd is , des te dikker is het blauwe waas , dat 
tusschen het voorwerp en ons oog schijnt geplaatst te zijn ; en qmgekeerd. 

Dat verschijnsel nu , dat zich in de natuur voordoet , moet weerge- 
geven worden op een goede schilderij en zelfs op elke teekening, 
waarbij groote afstanden voorgesteld worden. 

Ofschoon ten aanzien der luchtperspectief niet zulke vaste en .alge- 
meene regels kunnen gegeven worden als bij de gewone perspectief, 
zoo is het verschijnsel toch belangrijk genoeg, om er bij stil te staan 
en er van te zeggen wat er van te zeggen valt. 

§ 13. In de eerste plaats dan vragen we, wat de oorzaak van 
't verschijnsel is. 

Hoofdzakelijk al' het natuurlicht , dat ons oog ontmoet , is afkomstig 
van de zon. Ook het licht van de maan is teruggekaatst zonlicht. 
Nu kunnen de lichtstralen der zon rechtstreeks van dit lichaam naar 
ons oog gaan of ze komen eerst tot ons oog, nadat ze door grootere 
en kleinere lichamen zijn teruggekaatst of gebroken. 

Daar nu de luchtlagen, die een blauwe tint geven aan ver verwij- 
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derde voorwerpen , niet in de richting der zon liggen , hebben we hier 
met teruggekaatst licht te doen. Hoe komt het , vragen we , dat dit 
teruggekaatste licht blauw is , en niet een andere kleur heeft of gewoon 
wit licht is. Het licht n.1. , dat de zon tot ons zendt , is wit licht , 
dat wanneer het ontbonden wordt met behulp van een prisma blijkt 
te bestaan uit rood , oranje , geel , groen , blauw en violet met al- 
lerlei tusschenkleuren. Deze kleuren vormen als het ware twee groe- 
pen , waarvan bij de eene , uit rood , oranje en geel bestaande , rood 
de overhand heeft, terwijl bij de andere blauw op den voorgrond 
treedt. Men kan zelfs zeggen , dat zonlicht kan gesplitst worden in 
rood en blauw licht. 

§ 14. Om den aard van ^t verschijnsel nader te leeren kennen , 
merken we op , dat de blauwe kleur van een dikke laag dampkringslucht 
zich het duidelijkst vertoont bij op- en ondergaande zon. Tegelijk zien 
we alsdan een tweede verschijnsel. Hoe blauwer de luchtlagen zijn , 
des te rooder is de zon , dat wil zeggen , des te rooder is het licht , 
dat rechtstreeks uit de zon tot ons oog komt. Uit het zonlicht, dat 
rechtstreeks tot ons oog komt , is dus het blauwe licht als het ware 
verwijderd. Het blauwe n.1. is voor een groot deel teruggekaatst en 
gebroken en het rood heeft meerendeels zijn weg vervolgd. Het blauwe 
licht, dat teruggekaatst of verstrooid is in den dampkring, geeft de 
blauwe tint aan de dikke luchtlagen. 

Dat het blauwe licht in veel grootere mate wordt verstrooid door 
den dampkring dan het roode, moet toegeschreven worden aan de 
grootere golflengte van het roode licht. Het licht n.1. bestaat uit een 
golfvormige 'beweging van een zeer dun gas , dat naar men algemeen 
aanneemt het wereldruim vervult. Hoe kleiner de golvingen zijn, 
des te meer worden ze teruggekaatst, terwijl de grootere golvingen 
beter in staat zijn , om de deeltjes , waar ze tegen aan komen , mee 
te nemen. Helmholtz, een der meest beroemde natuurkundigen van 
onzen tijd , vergelijkt hetgeen hier met de grootere golven van het 
rood en de kleinere van het blauw geschiedt bij datgene , wat wij 
waarnemen als een stuk hout in golvend water drijft. Worden de 
golven te weeggebracht door een druppel, dien men in het water 
laat vallen , dan zien we ze terugkaatsen door het hout, alsof dit 
vast lag. Maar werpt men hetzelfde stuk hout in de zee , dan nemen 
de golven van deze het mee , alsof er geen het minste bezwaar bestond. 
.. § 15. Ziedaar de eenvoudige verklaring van wat men de hoofdzaak 
van het verschijnsel zou kunnen noemen. We zullen nu echter meer 
op de bijzonderheden letten en op de wijzigingen , die het verschijnsel 
ondergaat, om deze ook zooveel mogelijk te verklaren. 
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Dat het verschijnsel zich bij op- en ondergaande zon veel sterker 
vertoont dan op eenig ander deel van den dag , komt hier van daan , 
dat het zonlicht des morgens en des avonds een veel langeren weg 
door den dampkring moet afleggen dan over dag. Hoe dichter de 
zon dus bij den horizon staat , des te meer blauw licht is er dus 
onder overigens gelijke omstandigheden verstrooid in den dampkring. 

Maar die omstandigheden kunnen ook nog zeer verschillend zijn 
De dampkring is nl. meer of minder bezwangerd met waterdamp^ 
waterdroppels en stofdeeltjes , die de verstrooiing van het licht tot 
stand brengen of althans de hoofdrol daarbij spelen. 

Dat stofdeeltjes 'in den dampkring een groote rol spelen bij het 
weerkaatsen van 't blauwe licht , blijkt uit de omstandigheid , dat we 
na langduringen regen veel duidelijker op een grooten afstand kunnen 
zien dan daarvoor. Door den regen wordt de dampkring gezuiverd 
van stofdeeltjes. 

Ook de waterdamp f die in meer of minder verdichten toestand aan- 
wezig is , speelt een rol bij het verstrooien van 't licht. Maar de 
waterdamp bestaat^ zoodra hij eenigszins verdicht is^ uit grooter 
lichaampjes dai^ de stofdeelen. Die waterdeeltjes zijn dan ook bij een 
vrij vochtigen dampkring in staat om het licht niet voor een deel , 
maar in zijn geheel terug te kaatsen. In dat geval wordt dus 
niet alleen blauw licht teruggekaatst door de stofdeeltjes en de klei- 
nere waterdeeltjes maar ook wit licht door de grootere waterdeeltjes. 
Zoo komt het^ dat men bij een zeer vochtigen dampkring niet een 
blauwe - laag , maar een blauwgrijzen nevel ziet tusschen de verwij- 
derde voorwerpen en het oog. 

§ 16. Hoe droger dus de lucht is en hoe kleiner de stofdeeltjes^ 
die er in zweven , des te helderder en doorschijnender is de luchtlaag , 
die zich tusschen verwijderde voorwerpen en ons oog bevindt.. Bij 
zulk een dampkring zien we door een dikke luchtlaag heen gele en 
roode voorwerpen met hun eigen kleur terwijl donkere voorwerpen, 
die minder licht naar ons oog zenden /een kleur aannemen, welke 
eenigszins het midden houdt tusschen de eigen kleur der voorwerpen 
en het blauw van de lucht. 

§ 17. Nu rijst ook nog de vraag , of de lucht zelf meewerkt tot 
het verschijnsel , dat we bespreken. En hierop geeft de wetenschap 
tot dusverre geen antwoord. Zelfs bij den reinsten en droogsten damp- 
kring zien we de lucht boven ons blauw. Dit blijft zoo, als men 
op den ,top van een hoogen berg klimt. Alleen wordt het blauw don- 
kerder, naarmate er minder dampkringslucht is tusschen het oog en 
de zwarte ruimte , waarnaar we zien. Of er nu in die hoogere lucht- 
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lagen altijd nog stof- en waterdeeltjes genoeg zweven om licht te weer- 
kaatsen y dan wel of de deeltjes der lucht zelf in dat geval 'i verschijnsel 
te weeg brengen , weet men niet. 

In elk geval echter mag men zeggen , dat de blauwe kleur van den 
dampkring boven ons en die van de dikke luchtlaag tusschen het 
oog en een ver afliggend voorwerp een gemeenschappelijke oorzaak 
hebben. 

Een luchtlaag is dus meer helder blauw , naarmate zij dikker is , 
de zon dichter bij den horizon staat en de lucht droger is. De wolken 
of de bergtoppen^ die in zulk een geval rechtstreeks door de zon 
verlicht worden, zenden een deel van het rood, oranje of geel, dat 
ze ontvangen , terug naar ons oog. Hier hebben we n.1. te doen met 
grootere waterdeeltjes , die het licht , dat er opvalt , weerkaatsen , en 
dat roode of gele licht overheerscht de blauwe kleur van de lucht, 
die tusschen zulk een wolk en ons oog is geplaatst. 

§ 18. Bij eèn droge lucht en een helderen zonneschijn neemt de 
opstijgende warme lucht veel stofdeeltjes mee. Ook veroorzaken de 
luchtlagen van verschillende warmte en dus ook van verschillende 
dichtheid , die daarbij dooreen komen , dat het licht op verschillende 
plaatsen gebroken wordt. Dit geschiedt nl. in 't algemeen zoo dik- 
wijls het licht van een stof overgaat in een stof , die meer of minder 
dicht is dan de eerste. Dat breken der lichtstralen nemen we het 
sterkst waar , als we langs de onderste luchtlagen zien , die boven een 
akker liggen, welke door de zon beschenen wordt. Dit breken nu 
van de lichtstralen en de opgevoerde stofdeeltjes maken , dat we bij 
helderen zonneschijn en een droge lucht in de verte niet duidelijk 
kunnen zien. 

Hoe langer de zon geschenen heeft en hoe lager de luchtlaag i's, 
waardoor we heen zien, des te meer stofdeeltjes zijn er aanwezig en 
des te dikker is het blauwe waas , dat zich over de voorwerpen 
verspreidt. 

Op hooge bergen daarentegen en des morgens vroeg is de lucht 
dikwijls zoo zuiver, dat men de kleuren van veraf gelegen voorwerpen 
bijna even duidelijk ziet als die van voorwerpen in onze onmiddellijke 
nabijheid. De hemel is dan zeer donker blauw op zulk een plaats. 

In landen , die warmer zijn dan het onze en verder van de zee 
liggen , is de dampkring in de eerste plaats droger. Maar hij schijnt 
er ook met minder of althans met kleinere stofdeeltjes bezwangerd te 
zijn dan bij ons. Zoo komt het, dat men in Italië, de kust en 
vooral een stad zooals Venetië uitgezonderd, de kleuren van 'verafge- 
legen voorwerpen beter ziet dan in ons land. 
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§ 19. Het verschijnsel der luchtperspectief zien we het duidelijkst 
bij dikke luchtlagen en het speelt das de grootste rol, waar uitge- 
strekte landschappen op het doek gebracht worden. Maar ook reeds 
in het kleine bestek van een kamer valt het waar te nemen. Laten 
we n.1. het zonlicht slechts door een enge opening binnen komen, 
dan zien we op den weg , dien de zonnestralen doorloopen , eenige 
duidelijk te herkennen stofdeeltjes en -verder een blauwachtig waas. 
Ook dit is afkomstig van zonlicht , dat teruggekaatst wordt door stof- 
deeltjes. Tjndall heeft dit bewezen , door onder den weg der zon- 
nestralen een spiritusvlam te houden. De heete lucht, die van de 
spiritusvl^m opsteeg, stak donker af bij het grijsblauw van de andere 
lucht. De stofdeeltjes uit die opstijgende lucht waren verbrai^d en 
konden dus niet meer uit het zonlicht de blauwe stralen en eenige 
witte terugkaatsen naar ons oog. 

Wat nu bij een nauwe opening duidelijk zichtbaar is , kan bij ruime 
openingen voor het licht toch altijd nog eenigzins waargenomen worden. 

Het zijn vooral Nederlandsche schilders, die dit verschijnsel het 
best hebben waargenomen en op de voortreffelijkste wijze hebben op 
het doek gebracht. Ook is het onderwerp voor een groot meester 
zeer dankbaar. Onze waterige lucht geeft aanleiding tot de fijnste 
tinten , de zachtste overgangen , die op een eenigszins geoefend oog 
aangenamer werken dan de helle kleuren ên de scherpe tegenstellingen , 
die b.v. een Engelschman verkiest. Zelfs voor een der beste Engelsche 
weekbladen, voor het degelijke Atheneum, is de natuur, zooals 
Hollandsche schilders die hebben gezien en voorgesteld, louter conventie. 
Op die wijze wordt dan een HoUandsch landschap , zooals het zich 
vertoont aan den fijnen blik van een groot meester, vergeleken met 
andere landschappen door minder goede oogen beschouwd. 

§ 20. Brengt dus de invloed van de lucht, waar we door heen 
zien, op de kleuren, een deel der schoonheid van een landschap of 
een tafereel te weeg, aan den anderen kant geeft het verwaarloozen 
van de luchtperspectief een verkeerden indruk van de afstanden. Zon- 
der luchtperspectief kan de juiste ligging van zaken, die een minder 
regelmatigen vorm hebben en geen vaste grootte , zooals bergen , niet 
goed word waargenomen. Dit is zoozeer het geval, dat bij een zui* 
vere lucht bergen veel dichter bij ons schijnen te zijn dan in werke- 
lijkheid het geval is. Ook waar een schilder dus de keuze heeft, zal 
hij een niet zuivere luchtlaag moeten verkiezen. 

Aan den anderen kant zijn bergen of zelfs minder groote voorwer- 
pen , zooals molens , wanneer ie op verschillende afstanden van den 
aanschouwer staan, zeer geschikte middelen, om te doen zien, dat 
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het landschap uitgestrekt is ; wanneer de schilder nl. maar laat zien , 
dat de luchtlaag waar men doorheen ziet, in ^teene geval dikker is 
dan in ^t andere. Zoo iets is veel sprekender dan dat men den verder 
afliggenden molen of de meest verwijderde bergen kleiner teekent. 
De molen en de bergen , die het kleinst afgebeeld zijn , kunnen altijd 
in de werkelijkheid kleiner zijn dan die welke men grooter heeft 
voorgesteld. 

Ook moet nog opgemerkt worden , dat de schilder in de luchtper- 
spectief een middel heeft, om den aanschouwer op een bepaald ge- 
deelte van den dag of bij een bepaalde weersgesteldheid te verplaatsen. 
Ook in dit opzicht is ze dus een middel om den indruk juister en 
dieper te maken. 

Wat nu voor den schilder in ^t bijzonder geldt , is ook voor eiken 
teékenaar waar. Hij moet verder liggende voorwerpen minder dui- 
delijk teekenen dan 'naMjzijnde. Hij moet verwijderde voorwerpen 
minder verlicht afteekenen dan ze in werkelijkheid zqn, terwijl hun 
schaduwen minder donker voorgesteld worden. Alles wat dus op een 
verwijderden achtergrond is gelegen, krijgt minder scherpe omtrek- 
ken en vloeit ook ten aanzien van licht en schaduw meer ineen. 

§ 21. Ziedaar de voornaamste verschijnselen der luchtperspectief 
aangewezen en verklaard. Tot zuiver afgepaste regels zijn we niet 
gekomen , en wie de werking er van wil zien , heeft in al wat hier 
gezegd is , slechts aanwijzingen van wat hij heeft te doen om dat doel 
te bereiken , en een natuurkundige verklaring van 't verschijnsel. Wat 
hij doen moet, is de natuur gadeslaan, vooral landschappen van eenige 
uitgestrektheid. Hij kan dan zijn indrukken vergelijken met de voor- 
stellingen van eenige onzer groote meesters. 

Op die wijze wordt niet alleen kennis van de luchtperspectief ver- 
kregen , maar ook het gevoel voor 't schoone ontwikkeld. Wie gewoon 
is de natuur aandachtig te beschouwen , vindt in de verschijnselen der 
luchtperspectief een groote bron van genot. Het komt mij voor, dat 
een leeraar in het teekenen , die ten aanzien der aesthetische opleiding 
van onze jongelui de voornaamste plaats inneemt, zoo dikwijls hij er 
de gelegenheid toe heeft , moet wijzen op schoone natuurtaf ereelen. 

Wandelingen door prachtige landschappen leveren daartoe zeker wel 
de beste gelegenheden op. Doch waar in dit opzicht de omstandigheden 
zeer ongunstig zijn , leveren zelfs reeds de wolken of enkele boomen dik- 
wijls goede gelegenheden op , om het oog op een en ander te vestigen. 

In § 58 wordt uiteengezet , tot welke zinsbegoocheling de lucht- 
perspectief aanleiding kan geven. 
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LICHTVERSTROOIING. 

§ 22. We hebben vroeger gezegd, dat de lichtstralen, die van 
een enkel punt uitgaan en in het oog vallen , weer samenkomen in 
een enkel punt van het netvlies. We moeten hier «chter niet denken 
aan een wiskundig punt, en in den regel krijgen we in plaats van 
een punt een stip of een cirkel. Het licht, dat dus om een volko- 
men beeld te vormen , moest samenkomen in een enkel punt , wordt als 
het ware verstrooid over eeu cirkel , dien men veratrooiingscirkel noemt. 

Een gevolg hieiTan is , dat een verlicht voorwerp nog stralen werpt 
op de plaats waar eej;i ander voorwerp zich moet vertoonen. Is dus 
een licht voorwerp tegen een donkeren achtergrond geplaatst, dan 
schijnt het voorwerp grooter dan het werkelijk is. 

We zullen nu van dat verschijnsel achtereenvolgens verschillende 
voorbeelden aanhalen. 

§ 23. Ziet men naar de half verlichte maan, terwijl ook de niet 
verlichte helft zichtbaar is , dan steekt de verlichte helft een eind uit 
over den rand van het niet verlichte deel. 

Is een dambord met witte en zwarte velden , die even groot zijn , 
op eenigen afstand geplaatst en goed verlicht, dan maken de witte 
velden den indruk van grooter te zijn dan de zwarte. 

Teekent men op eenigen afstand van elkaar een zwart vierkant op wit- 
ten grond en een even groot wit vierkant op zwarten grond, dan ver- 
toont het witte vierkant , vooral bij een goede verlichiing zich grooter 
dan het zwarte. 

De breedte van een spleet of een gat, waar het licht door valt, 
schijnt ons grooter toe dan ze werkelijk is. 

Bij een tralieraam , dat uit fijne donkere staafjes bestaat met tus- 
schenruimten , die even breed zijn als de staafjes , schijnen , als men 
het tegen een hel verlichten achtergrond plaatst, de tusschenruimten 
breeder dan de staven. 

§ 24. Een rechte lijn kan ons ook afgebroken toeschijnen. Ziet 
men b.v. over den scherpen kant van een liniaal heen naar het bo- 
venste deel eener vlam , dan is het , alsof men nog door een stuk 
der liniaal heen de vlam zag. 

Komen twee helverlichte vlakken dicht bij elkaar, dan vloeien ze 
soms op ons netvlies samen tot een vlak. Houdt men, met éen.oog 
ziende, een draad tusschen ons oog en een vlam of de zon, dan ver- 
spreidt het licht zich over een deel van den draad heen , zoodat dit 
weg schijnt te wezen. 

J. Vbrsltjyb , Ferapectief II. 2 
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§ 25. Bij volkomen nauwkeurig zien moesten gelijke voorwerpen, 
of gelijke deelen van een voorwerp , evenver achter het tafereel ge- 
plaatst, zich ook even groot vertoonen. De lichtverstrooiing is dus 
een onvolmaaktheid van ons in aoo vele opzichten bewonderenswaar- 
dig oog. Dit moet vooral toegestemd worden , als men bedenkt , dat 
niet alleen de grootte , maar ook de vorm der voorwerpen gewijzigd 
wordt door het verschijnsel. Is b.v. een hel verlicht vierkant op een 
donkeren achtergrond geplaatst, dan 
verspreidt zich het liebt overal evenver 
op den achtergrond. Maar het komt 
dan zoowel van de hoekpunten als van 
de randen op eea afstand , die gelijk 
is aan den straal van den verstrooi- 
ingacii'kel. Ëen gevolg hiervan is , 
dat de hoekpunten der witte figuur 
afgestompt worden. Niet ' alleen dus 
dat het vierkant ons vergroot toeschijnt, 
maar de gedaante er van wordt ge- 
wijzigd. 

§ 26. Verwijderen we óns nu van 
zulk een vierkant , dan wordt het zuivere beeld van 't vierkant op het 
netvlies van ons oog kleiner. Ook de straal van den verstrooiings- 
cirkel neemt dan af, maar in geringere mate. Een gevolg daarvan 
is ,' dat de lichtverstrooiing zich sterker doet gevoelen , naarmate we 
ons verder van een hel verlicht voorwerp bevinden. (Ik sprak zoo 
even van gewone oogen. Bij kortzichtigen neemt de straal van den 
verstrooiingscirkel toe voor grootere afstanden , zoodat ten aanzien van 
hen het boven3ta,ande in nog sterkere mate geldt.) 

§ 27, Stellen we ona nu voor, dat we ons van het hel verlichte 
vierkant steeds verder verwijderen. "De rand, die zich over den 
achtergrond heen uitstrekt , wordt steeds breeder in verhouding tot het 
vierkant zelf. De cirkelvormige afstomping aan de hoekpunten valt 
voortdurend meer in het oog , en de geheele figuur krijgt ten slotte 
een ronde gedaante. 

§ %S. De lichtverstrooiing neemt ook toe met de helheid der voor- 
werpen. Omtrent de verklaring van dit feit is men het nog niet 
geheel eens. Maar zeker is het , dat elke indruk , als hij eenigszins 
sterk is , zich ook uitbreidt over de aangrenzende zenuwen. Een 
voorbeeld daarvan heeft men in het gekittel , dat binnen den neus 
ontstaat en waardoor men niezen moet , als men naar de helle zon 
ziet. Ëen ander geval is het onaangename gevoel , dat menschen met 
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een fijn gehoor in de tandzenuwen opmerken , als een bijzonder leelijk 
geluid tot hen doordringt. Zoo moet ook een lichtindruk op een 
punt van het netvlies zich verder uitbreiden over dat vlies , naarmate 
hij sterker is ; dat wil zeggen , naarmate we met een meer verlicht 
voorwerp te doen hebben. 

Het voorgaande samenvattende , kunnen we zeggen : de lichtver- 
strooiing is sterker naarmate de afstand en de helderheid van H voor- 
werp grooter zijn. Voor bijzienden is ze sterker dan voor gewone 
oogen. 

§ 29. Een andere eigenaardigheid van de lichtverstrooiing is / dat 
ze tengevolge van de samenstelling van ons netvlies niet in alle rich- 
tingen even sterk is. Zoo zal een wit vieikant , met twee vertikale 
zijden tegenover een zwarten achtergrond geplaatst, zich ten naastenbij 
vertoonen als een rechthoek , waarvan de hoogte iets langers is dan 
de breedte. 

Merkwaardiger nog en meer algemeen bekend is het verschijnsel , 
dat zich voordoet bij hellichtende voorwerpen , die zich op een vrij 
grooten afstand bevinden , zooals de sterren. Dan spreidt het licht 
op ons netvlies zich in alle richtingen een weinig uit maar in eenige 
richtingen veel verder, zoo dat er een figuur met een kern en ver- 
schillende punten ontstaat. Dit verschijnsel is zoo algemeen bekend , 
dat men aan een figuur van dien vorm den naam ster heeft gegeven. 

§ 30. Zien we een kunstlicht op grooten afstand, dan vertoont 
dat ook den vorm van een ster. Van meer nabij gezien , wordt het 
anders. In een kamer b. v. zien we van het licht eener kaars voor- 
eerst de kern in haar ware gedaante , omringd door een kring van 
zwakker licht , die door de verstrooiing op ons netvlies ontstaat. Die 
kring bestaat soms uit lagen van verschillende helderheid, die in el- 
kaar vloeien. Ook de kleuren der kringen kunnen verschillend zijn. 
Dat alles hangt af van den aard van het licht en van den toestand 
onzer oogen. 

§ 31. Beziet men een bont voorwerp op grooten afstand, dan 
heeft de lichtverstrooiing tengevolge, dat al die kleuren op het net- 
vlies dooreen komen. Daarbij worden complementaire kleuren vermengd 
tot wit, zoodat het geheel een efifen gedempte kleur krijgt. Voor zeer 
groote afstanden wordt de kleur grijsachtig. 

Het verschijnsel is hier sterker, naar mate de kleuren op kleinere 
vakken staan en meer complementaire paren vormen. 

Een gevolg er van is, dat bij groote afstanden en duidelijke ver- 
lichting de voorwerpen met een efifen kleur helderder schijnen dan 
bonte voorwerpen. 
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§ 32. Volgens het voorgaande vertoonen de openingen in een boom , 
die op eenigen afstand staat, zich alle eenigszins afgerond /evenals 
het vierkant , waarvan we vroeger spraken. Op dezelfde wijze worden 
de buitenranden van den boom in ons oog wat afgerond. En wat 
we tot dus verre steeds zeiden van licht tegenover donker^ geldt van 
alle kleuren tegenover elkaar. Hierdoor worden de verschillende tinten 
der bladeren samengesmolten , en van de bladeren op zich zei ven zien 
we weinig of niets. In plaats van de kleinere bladeren vertoonen 
zich dus grootere afgeronde massa's. 

Wat dus wordt teweeggebracht door dikke luchtlagen of een be- 
zwangerden dampkring , wordt ook door lichtverstrooiing in 't leven 
geroepen. In veel gevallen werken de twee verschijnselen samen tot 
een gemeenschappelijk effect. Nu eens werkt het eene sterker, dan 
weer het andere. Dit hangt af van den toestand van den dampkring, 
alsmede van de kracht van het licht en den afstand, waarop we ons 
van de voorwerpen bevinden. 

§ 33. Nu rijst de vraag of teekenaar» en schilders den indruk , 
die door lichtverstrooiing , dat is door een onvolkomenheid van het 
oog, wordt veroorzaakt, moeten weergeven op een teekening of een 
schilderij. Er is misschien geen geschikter punt om een belangrijke 
kwestie althans van eene zijde goed te bezien, en daarom staan we 
even stil bij die vraag. 

Is het ons te doen om den indruk weer te geven , dien de werke- 
lijkheid op ons maakt, dan moet zonder twijfel de werking der licht- 
verstrooiing in de teekening of op de schilderij worden weergegeven. 
Dan moeten we een wit vak op donkeren grond bij zonlicht iets groo- 
ter maken dan het werkelijk is. Eveneens moeten we de omtrekken 
der boomen afronden en de bladeren er van tot grootere massa's doen 
samenvloeien. Dit laatste wordt gewoonlijk gedaan ; het eerste dikwijls 
niet. Toch staan beide gevallen voor een geoefend oog volkomen gelijk. 

Geeft men in beide gevallen de natuur weer zooals ze zich aan 
ons netvlies voordoet , dan heeft men bij ieder een geschikt middel 
te meer om den graad van lichtsterkte en den afstand te doen uit- 
komen. Dit hulpmiddel nu geeft de kunstenaar of de teekenaar 
prijs," zoo hij de voorwerpen afbeeldt, alsof er geen lichtverstrooiing 
in ons oog plaats had. Wil hij nu geen lichtverstrooiing weergeven, 
dan levert hij een' zoogenaamd gestiliseerd landschap, waarover we 
niet verder zullen spreken. 

§ 3é. Men meene ook niet , dat de kleuren of tinten van de tee- 
kening in het oog aanleiding zullen geven tot dezelfde lichtverstrooiing 
als die kleuren en tinten van de werkelijkheid. Die werking hangt nl. 
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af van de hoeveelheid licht , die op de voorwerpen valt , en de schil- 
der *lan zijn kleuren niet zoo helder maken als ze in de werkelijkheid 
bij zonlicht zijn. Evenzoo is het met eiken teekenaar. 

§ 35. Volgens Brücke zijn er in Oostenrijk schilders^ die de licht- 
verstrooiing overdreven sterk hebben weergegeven , wat uit den aard 
der zaak een natuurlijken indruk te weeg brengt bij kortzichtigen. 

§ 36. Worden de kleuren en tinten eener teekening in ons oog 
niet zoo sterk verstrooid als die van de natuur zelf, toch heeft het- 
zelfde ook bij elke teekening in zekere mate plaats. En heeft men 
nu van den eenen kant op goede gronden de schilderij of de teeke- 
ning meer effen gemaakt dan de werkelijkheid is , men heeft ook een 
tegengestelden weg ingeslagen, en op de teekening oneffen gemaakt 
wat in de werkelijkheid effen is. 

§ 37. Hier valt in de eerste plaats te denken aan het artseeren. 
Daarbij wordt een grijze tint vervangen door ruitjes van zwart en wit. 
Deze maken , als ze op een goeden afstand worden gezien , volstrekt 
geen vreemden indruk. Op ons netvlies nl. wordt het licht van de 
witte vakjes voor een deel verstrooid over de zwarte , en op die wijze 
wordt er een grijze tint gevormd in ons oog. Een voordeel van het 
artseeren is , dat de teekening er iets levendigs door krijgt , daar 
elke verandering van standplaats, elke wijziging in de kracht of de 
richting van het opvallend licht, weer een anderen indruk geeft. En 
streng genomen is ons oog zoo goed als nooit geheel stil. Dit voor- 
deel valt het best in 't oog , als we een teekening met artseering 
vergelijken bij een teekening met Oost-Indischen inkt of zepia.' Deze 
geven iets zachts, dat ook een voordeel kan zijn en zeer goed kan 
overeenstemmen met de natuur. Maar vermijdt men er het beginsel 
van 't artseeren geheel bij , dan krijgt men vooral in de donkere par- 
tijen vaak iets eentoonigs, een gebrek aan doorzichtigheid. Dit ver- 
mijdt men dan ook dikwijls, door opzettelijk stippen en streepjes 
aan te brengen over de al te effen massa^s. Dit doet men meestal 
met dat , waarmee men heeft geteekend ; soms ook wel met de ge- 
wone pen. 

Die stippen of streepjes mogen dan niet te stelselmatig worden 
aangebracht, en vooral ook moet bij het artseeren een al te groote 
regelmatigheid* worden vermeden. 

§ 38. Met de hierboven gegeven verklaring voor oogen, kunnen 
we een antwoord geven op de vraag,, of het artseeren fijn dan wel 
grof moet geschieden. Dit hangt in hoofdzaak hiervan af, of de 
teekening van verre of van nabij moet beschouwd worden. Hoe grooter 
de afstand is , waarop we den beschouwer geplaatst denken , des te 



grover kunnen en moeten de artseeringen zijn , zoo men het voor- 
deel , dat ze opleveren , in zijn volle kracht wil genieten. 

Vroeger begreep men dit niet en er is zelfs een tijd geweest, dat 
een artseering verdienstelijk werd geacht , naarmate ze fijner was. Toen 
werd een teekening wel eens met een vergrootglas onderzocht , of er 
zoogenaamde onregelmatigheden in voorkwamen. 

Nu schijnt men wel eens in het tegenovergestelde uiterste te ver- 
vallen en alleen grof mooi te vinden. 

Dit leert ons , hoe goed het is , den grond van een zaak te kennen. 
Moge men nu al , zonder een verklaring van het artseeren te kunnen 
geven , het voordeel er van gewaardeerd hebben , voor overdrijving of 
misvatting is men niet veilig zoolang men niet weet , waarop een handel- 
wijze berust. 

§ 89. Wat de teekenaar doet bij het artseeren , doet ook de schil- 
der in den regel. Hij vermengt als het ware de kleuren op het 
netvlies van den aanschouwer. De voordeden zijn in beide gevallea 
dezelfde. De schilder bereikt er grooter levendigheid mee. Wil men 
de schilderij van te nabij bezien , dan vertoonen zich dikwijls slechts 
een zeer groot aantal schijnbaar zonder eenig doel neergeworpen kladden 
verf. Maar op juisten afstand is het effect bijzonder gunstig; men 
krijgt een verscheidenheid van tinten en kleuren, die zeker op geen 
andere wijze zou kunnen aangebracht worden. 

En opmerking verdient ook nog het volgende. Maakt de schilder 
niet op de aangewezen manier gebruik van de lichtverstrooiing, stelt 
hij niet als het ware het verschijnsel in zijn dienst, dan werkt het 
dikwijls geheel tegen zijn bedoeling in. Dan worden vaak op het 
netvlies van den aanschouwer kleuren vermengd, die volgens den 
schilder zelfstandig hadden moeten werken. De lichtverstrooiing werkt 
hem dan tegen. 

§ 40. De kunstkenner Ruskin , tevens een schilder van beteekenis 
en een van Engel and's geniaalste prozaschrijvers , drukt de noodzake- 
lijkheid om geen effen kleuren op een schilderij te brengen , zeer be- 
slist uit: „Ge zult in de praktijk bevinden , dat schitterende kleuren 
en krachtig licht , ja zelfs de doorschijnendheid van een schaduw, 
hoofdzakelijk afhangen van het aanbrengen van veel gradaties ; dat 
een kleur hard is , koud of ondoorzichtig , komt meer van te groote 
effenheid dier kleur dan van haren aard.^' En verder zegt hij : „Het 
doet er niet toe hoe klein een penseelstreek is , al was ze niet grooter 
dan de kleinste speldenknop , als het eene gedeelte er van niet don- 
kerder is dan het overige, is het een slechte penseelstreek; Want 
„het is niet alleen om den wille der natuur, dat een kleur oneffen moet 
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zijn. De juistheid en bevalligheid van een kleur hangt veel meer 
af van gradatie dan van eenige andere harer eigenschappen. Gra- 
datie is voor kleuren wat de kromming is voor lijnen.^' 

§ 41. Wat voor den schilder geldt, doet zich ook voor den teó- 
kenaar als een wet kennen. In de natuur ziet men nooit kleuren of 
schaduwtinten ^ die volkomen effen zijn. Het aantal gradaties, dat 
telkens terugkeert, is eindeloos. Al is een oppervlak wit en plat en 
geheel buiten schaduw^ men kan zeker zijn^ dat het eene deel er van 
meer verlicht is dan het andere en dus minder grijs of meer geel- 
achtig schijnt. Ook wordt er op verschillende plaatsen door de om- 
ringende voorwerpen licht van onderscheiden kleuren op geworpen. 
Wie dan ook een blad wit papier voorstelt door een effen witte of 
licht grijze plek , brengt een vreemden indruk te weeg. Ieder aan- 
schouwer begrijpt , dat hier tegen de natuurwaarheid is gezondigd. 
„Wel zijn we gewoon aan een blad wit papier te denken als iets, 
dat geheel effen van kleur is ; maar zoodra we het inderdaad als zoo- 
danig zien voorgesteld , verwerpen we de voorstelling als een ver- 
keerde. In dit opzicht is onze onbewuste opvoeding verre vooruit bij 
onze bewuste.^^ (Rood.) 

§ 42. Van het vermengen der kleuren op het netvlies van den 
aanschouwer wordt ook een ruim gebruik gemaakt bij het fresUo- 
schilderen , bij tooneeldecoraties en zelfs bij vloerkleeden en be- 
hangselpapier. 

De uitvinding om opzettelijk kleuren te mengen op het netvlies van 
den aanschouwer , is volstrekt niet nieuw. De eigenaardige fijnheid der 
vleeschtoonen van Murillo berust bij een deel zijner portretten vooral 
op de menigte verschillende kleuren, die hij in een kleine ruimte- 
naast elkaar heeft aangebracht. — Het eerst hebben zeker de schil- 
ders der oudheid dit beginsel toegepast, zooals de behouden over- 
blijfselen ons aantoonen. Ook de bij het vervaardigen van Gobelins 
heeft men er een ruim gebruik van gemaakt. 

„Een levendige kleur, die tot een kleine ruimte beperkt is en op 
een donkeren grond staat , moet zich , uit de verte beschouwd , door 
de lichtverstrooiing uitbreiden over dien achtergrond. Daarbij neemt 
haar kracht af. Hierop berust de werking van het vermiljoen , dat 
Rubens in zijn schaduwen heeft aangebracht , om de reflexie weer 
te geven. Op den juisten afstand ziet men niet meer het rood van 
't vermiljoen , maar een roodbruinen glans , die aan de reflexie een 
eigenaardig warmen toon geeft." (Brücke.) 



TEEKENEN NAAR DE NATUUR IN VERBAND MET' PERSPECTIEF. 



§ 43. Bij het teekenen naar de natuur moeten we beginnen met 
een goed standpunt te kiezen. We moeten zoo dicht bij de voorwer- 
pen zijn ^ dat we ze duidelijk kunnen zien. Tevens moeten we de 
af te beelden voorwerpen met één oogopslag kunnen overzien. Is dit 
niet het geval, dan verplaatsen we in de gedachte het tafereel. Hier- 
van is het gevolg, dat men een onnauwkeurige teekening maakt, of 
een nauwkeurige teekening , die een vreemden indruk te weeg brengt. 
De ervaring leert, dat men van een af te beelden groep moet ver- 
wijderd zijn op een afstand van twee a driemaal de grootste afmeting 
der groep. (Zie ook § 126 van deel I). 

Het gemakkelijkst is een teekening met een oogopslag te overzien , 
als de afstand zoo groot mogelijk is. Een reden om dezen zoo groot 
het overigens mogelijk is, te nemen, i« gelegen in de omstandigheid, 
dat we met twee oogen zien. Is de afstand kort genomen en zien we 
de teekening van uit het oorspronkelijk standpunt, dan maakt ze alleen 
hierdoor een vreemden indruk. Hob dichter we nl. bij een voorwerp 
staan , des te meer verschillen de twee beelden , die onze oogen op- 
vangen, en des te vreemder indruk maakt het enkele beeld, dat de 
teekening vertegenwoordigt. 

§ 44. Willen we nu een voorwerp of een groep afbeelden, dan' 
kunnen we daartoe in hoofdzaak twee wegen inslaan. 

We kunnen een standpunt kiezen , de hoogte van ons oog boven 
't grondvlak meten , op het grondvlak de projectie van ons oog aan- 
duiden en de grondlijn , en verder door meting aan het voorwerp de 
ligging er van ten opzichte van het denkbeeldig tafereel bepaleü. Wil- 
len we bv. een tafel op die wijze teekenen , dan bepalen we het punt 
der grondlijn , dat recht tegenover het oog is gelegen ; we meten de 
afstanden van de ondereinden der pooten tot de grondlijn , de afstan- 
den, van de voetpunteu dier loodlijnen tot het punt , dat tegenover 
't oog ligt. Men meet ook de hoogte van de pooten en de tafel , 
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men bepaalt hoever het tafelblad uitsteekt buiten den rechthoek, die 
de boyeneinden der pooten tot hoekpunten heeft. 

Yerder kan men de tafel op de gewone wijze in perspectief brengen. 
Men is daarbij, als men op een vel papier teekent, alles in de 
teekening op by. y^ der ware grootte te nemen. 

§ 45. Er is ook een andere handelwijze , die men bij de tafel tan 
toepassen en bij het in teekening brengen van een landschap wel 
moei toepassen. Zij komt hierop neer, dat men yan het gekozen stand- 
punt uit schijnbare lengten meet. Wil men b.y. een landschap yan 



Kg. 7. 




AB af in teekening bren- 
gen , dan kan men yan het 
oog uit meten , hoe groot 
yerschillende lijnen in het 
landschap zich zouden yer- 
toonen , als ze werden afge- 
geteekend op het ylak EF , 
dat we met de hand gemak- 
kelijk kunnen bereiken en 
dat evenwijdig loopt met het 
vlak ABC , dat in AB recht- 
hoekig staat op den grond. 
Vervaardigen we onze tee- 
kening op die wijze en be- 
schouwen we ABC als tafe- 
reel, dan is door het aannemen van Hhulpvlak EP, de teekening 
verkleind in de verhouding van OM tot ON. De lijn ES stelt dan 
op kleinere schaal de 'grondlijn vo8r en verder is niets bijzonders op 
te merken. 

Iets anders zou het zijn, wanneer men rechtstreeks EF als tafereel 
wilde beschouwen. Men zou dan niet ES de grondlijn mogen noe- 
men , daar deze lijn niet de doorsnede is van het vlak EF met den 
grond. Het punt b.v. , waarin het beeld eener in 't grondvlak gele- 
gen rechte lijn ES ontmoet , is niet het snijpunt van die lijn zelf met 
het vlak EF. Deed men alsof dat wel het geval was, dan zou men 
een fout begaan. Men zou dan AB vervangen door ES en alle afstan- 
den op het landschap eenige malen kleiner achten dan ze werkelijk zijn. 
Niet ESF dus maar ABC is het tafereel. 

§ 46. Bij de metingen nu, die men in dit geval van O uit moet 
verrichten, handelt men op verschillende wijzen. 

De volgende wordt toegepast in Thénot, een der meest bekende 
en voor de praktijk een der beste handleidingen. 
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„Als men het gezicht heeft gekozen , dat men wil teekenen , plaatst 
men zich er voor, zoo gemakkelijk mogelijk. Men moet niet al te 
dicht bij de eerste voorwerpen zijn j men zou er, als het goed was, 
minstens tweemaal hun grootste afmeting van verwijderd moeten zijn, 
want de eerste voorwaarde is , dat men met een enkelen oogopslag 
het geheele gezicht kan overzien , dat men wil teekenen. Madat men 
ei de uiteinden (rechts en links) van heeft vastgesteld op plaatsen , 
die men gemakkelijk kan weervinden, neemt men een strook papier, 
die men zoo vouwt, dat ze tot liniaal of maatstaf kan dienen. Men 
plaatst die strook horizontaal op de hoogte van het oog tusschen zich 
en de af te beelden voorwerpen en evenwijdig aan het denkbeeldig 
tafereel of, wat op hetzelfde neerkomt, loodrecht op den oogstraal, 
die , wanneer men recht voor zich ziet , naar den horizon Inopt. Is 
men op die wijae goed gezeten, dan wordt de strook papier, even- 
wijdig aan zich zelf en steeds op dezelfde hoogte blijvende, bewo- 
gen , tot haar twee uiteinden zich tegenover de vroeger vastgestelde 
uiteinden van het gezicht bevinden. (Die twee uiteinden liggen dus, 
ofschoon Thénot het er niet bij zegt , op de hoogte van den horizon.) 
In dien stand houdt men het papier onbeweeglijk en men wijst er 
met een "potlood den onderlingen afstand op aan van alle voorwerpen." 
(Met dit laatste bedoelt Thénot eenvoudig alle voorname punten van 
het gezicht , die op de hoogte van het oog li^en.) 

„De punten, die aangewezen 

**■ ■ worden door de letters A en B, 

zijn de punten , die het landschap 

b^renzen. Als men op de strook 

papier al de bedoelde punten 

heeft aangewezen , plaatst men 

haar op het blad, dat als tee- 

kenvlak dient, en brengt hierin 

al de aangewezen punten over. 

I Deze handelwijze is zeergeschikt. 

I De eerste malen , dat men haar 

toepast , beeft de hand en is het 

' dus goed , dat men een stok 

heeft om haar te steunen." 

„Na op die wijze de breedte en den onderlingen afstand der (meeste) 

voorwerpen bepaald te hebben, schat men hun hoogte, door te zien 

of deze de helft , een derde, een vierde of het dubbele der breedte 

is. Soms meet men de hoogten evenals de breedten , met behulp vaii 

de strook papier. Om zeker te zijn, dat de strook in haar vertikalen 
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stand telkens op den juisten afstand van het oog is , begint men bij 
elke meting van een hoogte, met haar in den vroeger aangewezen 
horizontalen stand te plaatsen. Vervolgens laat men haar om het 
punt, dat tegenover de te meten vertikale lijn gelegen is, tusschen 
twee vingers draaien, tot ze in een vertikalen stand is gekomen/' 
(Thénot zegt y dat men de strook moet laten draaien om haar midden , 
maar dit zou al zeer onpraktisch zijn.) 

. „Men drage goed zorg, dat de strook voor elke meting in haar 
oorspronkelijken stand wordt gebracht." 

§ 47. Het gebeurt dikwijls, dat de afmetingen van de teekening, 
die men wil maken , zeer groot zijn. Dan neemt men de lengte van 
de strook gelijk aan de helft, een vierde of een achtste van het tee- 
kenvlak; vervolgens meet men zooals hierboven is aangewezen. Als 
de strook de helft is van de breedte der teekening, verdubbelt men 
de afmetingen bij het overbrengen op het teekenvlak ; als zij een 
vierde is van die breedte , vermenigvuldigt men de afmetingen , enz.'' 

Tot zoover Thériot. Op de hier aangewezen manier kan men niet 
alleen vertikale lijnen meten , die in de natuur voorkomen , maar 
men kan ook van elk punt bepalen, hoe ver het inde teekening boven 
of onder den horizon moet komen. Deze horizon wordt in elk geval 
eerst op de teekening voorgesteld. 

§ 48. De handelwijze , die Thénot aanbeveelt , is waarschijnlijk 
niet de meest gevolgde. In den regel meet men niet zoo nauwkeu- 
rig en draagt men er minder zorg voor , dat de meetstaaf in een 
zelfde plat vlak blijft. Zoodra men, zooals dikwijls het geval i^, 
den arm bij dat meten steeds evenveel gestrekt naar rechts en naar 
links laat bewegen , meet men feitelijk af op een cilinder , om de 
gevonden lengten over te brengen op een plat vlak. Toch zal nie- 
mand durven beweren, dat zoo iets de bedoeling is. — Plaatst men 
den arm niet altijd even hoog, dan wordt het vlak, waarop men in 
de gedachte meet , minder regelmatig dan de cilinder. 

In elk geval krijgt men door het meten met de teekenstift slechts 
een zeer ruwe benadering, waarbij kennis van eenige perspectivische 
verschijnselen niet kan -worden gemist , als men een eenigszins juiste 
teekening wil leveren. Is echter de bedoeling van het teekenen in 
de eerste plaats om langs den weg der ervaring perspectivische ver- 
schijnselen te leeren kennen, dan moet m. i. de nauwkeurigste meting 
de beste geacht worden. — Men heeft op dat meer nauwkeurige 
meten aangemerkt, dat het oog er niet genoeg bij geoefend zou 
worden. Indien dit al waar was, zou het van ondergeschikt belang 
zijn voor iemand , die vooral het oog wil vestigen op perspectivische 
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verschijnselen. Maar zoo lang er geen afzonderlijke meer eenvoudige 
oefeningen in het vergelijken van afstanden zijn voorafgegaan, moet 
m. i. ook uit dat oogpunt de meest nauwkeurige handelwijze worden 
verkozen. 

Het verdient dan ook opmerking, dat men waar bv. alleen met 
de teekenpen de breedte van een wijkend vlak moet vergeleken wor- 
den met de breedte van een niet wijkend vlak, in de handleidingen 
meestal een zeer eenvoudig voorbeeld neemt. Men onderstelt bv. dat 
men te doen heeft met een kube, waarvan het horizontale bovenvlak 
een hoogte vertoont, die juist de helft, een derde of een vierde is 
van de hoogte van het voorvlak. Bij die onderstelling kan men zelfs 
met de teekenpen vrij nauwkeurig meten en overbrengen op het 
papier. Maar de groote moeilijkheid komt juist voor , als men bv. 
te doen krijgt met een verhouding, die kleiner is dan ^ en grooter 

dan \. 

§ 49. Ook hoeken worden soms geschat bij het teekenen naar de 
natuur, en in dit opzicht zijn vooroefeningen al weer zeer geschikt en 
zeer gewenscht. 

Nemen wij aan , dat een kube moet geteekend worden , die geheel 
of gedeeltelijk beneden den horizon ligt en met een zijde evenwijdig 
aan het tafereel is. Heeft men het vlak ABGD voltooid en de 
pig. 9. ligging van EF bepaald, door CK te ver- 

gelijken met CD , dan is het nog de vraag 
1 om de ligging van E te vinden. Sommi- 
gen willen daartoe EL meten , maar dat is 
te moeilijk , omdat £L even goed als EL 
moet gedacht worden. — Twee andere we- 
^ gen zijn beter. 

Men houdt de teekenpen in de richting 
van BL en maakt in de gedachten den 
^ . ^ hoek EBL. Deze handelwijze is wel ge- 

schikt, als men geoefend is in het schatten van hoeken. 

E^ tweede handelwijze bestaat hierin, dat men de teekenpen in 
de richting van ME houdt en CN op het oog vergelijkt met BN. 
Ook hieraan echter dienen vooroefeningen ten grondslag te liggen, 
of men eischt te veel op eens. 

§ öO. Beschouwt men de zaak dus van nabij, zoo moet men m. i. 
bekennen, dat de meting steeds een eenigszins ruwe is. Daarom is 
het wenschelijk , dat van den beginne af bij het teekenen naar de . 
natuur gebruik wordt gemaakt van de eenvoudigste wetten der 
perspectief. 
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Niet <d ieeienende duê^ zooais men gewoonUjk meent, maar al kij- 
kende moet de leerling de hoofdverschynselen der perspectief leeren ken- 
nen. De verkregen kennis worde dan verder toegepast bij het teeke- 
nen naar de natnnr en zoodoende vaster ingeprent. 

Over dat eerste onderwijs in de kennis der perspectivische ver- 
schijnselen en den omvang er van zal ik spreken in een handleiding 
voor het aanvankelijk teekenonderwijs , waarnaar ik den belangstel- 
lenden lezer verwijs. 

§ 51. Moet het wenschelijk geacht worden , om bij het onderwijs veel 
zorg te besteden aan de perspectivische verschijnselen , ook voor den 
schilder is kennis der perspectief noodig. Vroeger werd dit algemeen 
beaamd , maar in den laatsten tijd wordt het nog al eens ontkend 
door schilders. Er zijn kunstenaars , die zeggen : ik heb die theorie 
niet noodig , ik zie , hoe ik schilderen moet. 

Daartegen valt in de eerste plaats op te merken^ dat er helaas 
fouten tegen de perspectief, of afwijkingen van de waarheid, voorko- 
men bij schilders , die toch blijkbaar zoowel voor vorm als kleur een 
zeer geoefend oog hebben. 

£n hierop wordt dan wel geantwoord , dat zulke fouten toch veeleer 
een gevolg zijn van gebrekkig zien, dan van gemis aan kennis der 
perspectief. Ook dit echter mogen we niet toestemmen. Zoo het al waar 
was, dat een schilder slechts de natuur had te copieeren, dan nog zou 
de perspectief hem zeer veel hulp aanbieden. Aan de wetten der per- 
spectief m^et nu eenmaal worden voldaan; elke afwijking er van is 
een fout , een ongerijmdheid. En wie de wetten kent , zal er zeker 
niet zoo licht tegen zondigen als iemand, die er onbekend mee is. 
Men vergete niet, dat er veel gevallen zijn, waarin zoowel de geoe- 
fende teekenaar als de leek aan zinsbegoocheling bloot staat. Oeen 
beter middel om ons daartegen te wapenen dan kennis van de leer 
der perspectief. — Maar de schilder en de teekenaar in 'i algemeen 
moeten bijna altijd iets meer doen dan letterlijk copieeren naar de 
natuur. Niet zelden brengen ze om den wille der schoonheid een of 
meer wijzigingen aan in een landschap of een stadsgezicht. Al voegen 
ze met dat doel slechts een boom, een bank of een schoorsteen toe 
aan de werkelijkheid , er is kennis van de perspectief noodig, wil men 
zeker zijn, van geen fout te begaan. 

In veel gevallen , vooral wanneer men met een groep personen of 
met schepen .te doen heeft , moet het geheel met een oogopslag over- 
zien, in haast geschetst en later uitgewerkt worden. Dit uitwerken 
is geen copieeren meer. 

Wie een kamer op het doek of op papier wil brengen , moet zich 
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zelven baiten de kamer denken , om haar goed te kunnen ovemen. 
Hij denkt b.v. een der wanden weg, en beschouwt die als tafereel, 
dat hij verkleind overbrengt in de teekening. 

§ 52. Doch niet alleen , dat de perspectief fouten leert vermijden 
en het gezicht te hulp komt in moeilijke of bedrieglijke gevallen, 
ze kan nog grööter diensten bewijzen. 

De schilder mist het voordeel , dat we door onze twee oogen heb- 
ben. . Terwijl we twee beelden opvangen , wanneer we een landschap 
beschouwen , kan de schilder er slechts éen op zijn doek brengen. 
Hoe groot het voordeel is , dat hij op die wijze mist , blijkt , als we 
een gewone teekening of photografie vergelijken met stereoskoopbeel- 
den. Nu kan de schilder dat voor een deel verhelpen , door een goed 
gebruik te maken van luchtperspectief , en geen schilder is feitelijk 
hiermee onbekend. Maar toch blijkt het een moeilijk vraagstuk , om 
een schilderij goed te doen wijken. Een dankbaar middel is , dat hij 
voorwerpen van bekende en gelijke grootte op verschillende afstanden 
geplaatst denkt en zoowel door de grootte der afbeeldingen als door 
den invloed der lucht op kleuren en omtrekken de afstanden 
aangeeft. 

Wil hij aanduiden, dat twee voorwerpen evenver achter het tafereel 
liggen , dan kan hij de schaduw van 't eene gedeeltelijk op het andere 
doen vallen. Hiertoe kan het noodig zijn, een der twee voorwerpen 
in de teekening eenigszins anders te plaatsen dan ze in de werkelijk- 
heid staan. Zulk een schaduwgevend voorwerp kan b-v. een schoor- 
steen zijn. 

Om aan te duiden , dat een voorwerp meer verwijderd is dan een 
ander , kan men er een derde tusschen plaatsen , dat gedeeltelijk voor 
het eene en gedeeltelijk achter het andere staat. 

Om aan te duiden , hoe ver een voorwerp , dat geen vaste grootte 
heeft, achter het tafereel staat, kan men er een ander naast plaatsen , 
dat een bekende grootte heeft, en waarvan dus de schijnbare grootte 
aanwijst, hoe ver het van ons oog verwijderd is. 

§ 53. Bij de toepassing van elk dezer middelen is kennis der 
perspectief noodig , en men kan zelfs zeggen , dat daarbij de perspectief 
niet slechts een wetboek is , waaraan de schilder zich moet onderwer- 
pen , doch ook een' rechtstreeksche hiilp. De perspectief zegt dus niet 
alleen wat men vermijden moet , om geen vreemden of verkeerden 
indruk te weeg te brengen; zij doet ook middelen aan de hand om 
de goede uitwerking te verhoogen. M. a. w. de kennis der perspectief 
levert voor eiken teekenaar en dus ook voor den schilder niet alleen 
negatief doch tevens positief voordeel op. Leonardo de Vinci zei dan 
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ook reeds: de perspectief is de toom en het roer der schilderkunst. 
En dat men vooral op den duur niet ongestraft zal kunnen zondigen, 
is zeer juist ingezien door Charles Dupin ^ die schreef: Als de ken- 
nis der meetkunde algemeen zal verspreid zijn , zullen veel grove 
fouten y die thans slechts het gering aantal kenners hinderen , het pu- 
bliek zelf hinderen ^ en de schilders zullen er zich niet meer onge- 
straft aan schuldig kunnen maken ; ze zullen dan gedwongen zijn een 
grondiger studie van (de perspectief) te maken. 

§ 54. Spraken we in den aanvang van dit hoofdstuk over een 
eisch, waaraan de distantie moet voldoen en waarop we moeten letten 
bij het kiezen van ons standpunt , ook in andere opzichten zijn we 
hierbij niet geheel vrij. Om bij dezelfde distantie zooveel mogelijk 
op eens te kunnen overzien , is het voordeelig , het oog zoo te plaat' 
sen , dat er evenveel rechts van het oog ligt als links. Het kan wen- 
schelijk zijn, hiervan af te wijken, om te grootte symmetrie te ver- 
mijden of om een belangrijk voorwerp ook van ter zijde te zien. Ook 
is men geneigd , om zich bij een schilderij met een aantal personen 
tegenover den hoofdpersoon of de hoofdgroep te plaatsen. De kunste- 
naar maakt dan een meer natuurlijken indruk^ als hij aan dat ver- 
langen voldoet, door ook op dezelfde wijze zijn standpunt te kiezen. 
Dit is te meer wenschelijk , daar in hetgeen om het oog is gelegen 
de vorm der voorwerpen beter wordt behouden dan in de meer zij- 
waarts gelegen deelen der teekening. 

§ 55. De hoogte van den horizon kan zeer verschillend zijn. Bij 
een vlak landschap zonder veel groote voorwerpen overziet men te 
weinig of neemt de lucht een te groot deel der teekening in , als 
we den horizon niet hooger plaatsen dan ons oog gewoonlijk is. Die 
verplaatsing brengt geen vreemden indruk te weeg, daar we toch de voor- 
werpen , die zich beneden den horizon bevinden , van bovenaf zien. 

Bij portretten kan de horizon door het oog of langs de kruin gaan 
en ook wel lager gelegen zijn. Het maakt volstrekt geen vreemden 
indruk , als we een bekend persoon , die op eenigen afstand staat , 
zien , terwijl we zelf zitten. — Wil men echter den horizon zeer 
laag plaatsen , dan is het voordeelig om de houding van het por- 
tret daarnaar te regelen , door b.v. het hoofd wat voorover te laten 
buigen. 

Dikwijls kiest men den horizon laag met het oog op de omstandigheid , 
dat de schilderij wordt opgehangen , zoodat de beschouwer niet het juiste 
standpunt kan innemen, als de horizon niet laag ligt. Soms zelfs 
plaatst men den horizon geheel onderaan de schilderij of zelfs wel er 
beneden. 
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Ligt de horizon niet laag^ dan moet men de schilderij wat voor- 
over hangen y om zoodoende den toeschouwer in staat te stellen, recht 
tegenover het oogpunt te gaan staan. 

§ 56. Ligt de horizon beneden een schilderij en heeft men met 
een portret te doen of met een paar personen ^ dan valt er niets bij- 
zonders op te merken. Komen echter op zulk een schilderij een 
aantal personen voor^ dan ziet men die , welke vlak achter het tafe- 
reel staan , op de gewone wijze. Maar van de personen , die iets 
verder naar achter staan , kan men de voeten niet zien. Wie nog 
verder staan, ziet men slechts van het hoofd tot b.v. aan de knieën, 
enz. Men ^iet gedeeltelijk als het ware tegen den onderkant van 
't grondvlak aan. Men beeldt dan , kan men zeggen , op een vcrrti- 
kaal tafereel af wat een toeschouwer, die op den effen grond staat, 
ziet van hetgeen er op een plat dak valt waar te nemen. 



ZINSBEGOOGHELINGEN. 



§ 57. Begint een leerling met het teekenen naar de natuur, voor 
dat hij eenige perspectivische verschijnselen meer van nabij heeft be- 
schouwd, dan is hij geneigd, de wijkende lijnen niet genoeg verkort 
te teekenen. Hij weet bv.*van twee lijnen, waarvan de eene verder 
naar achter ligt dan de andere , dat ze even groot zijn en is nu ook 
geneigd , om ze in de teekening even groot te maken. 

Geen beter middel zeker om dit te verhelpen dan het doen opmer- 
ken van de voornaamste perspectivische verschijnselen. Strikt geno- 
men is het hier de kennis van wat werkelijk is , die maakt dat de 
indruk of de schijn verkeerd wordt weergegeven. 

Maar ook in een aantal andere gevallen , waarbij zoo «iets niet 
geldt, kunnen onze zintuigen op een dwaalspoor gebracht worden. 
De merkwaardigste van die gevallen zullen we hier achtereenvolgens 
opnoemen. We zien er uit, dat we niet zonder voorbehoud op onze 
zintuigen moeten veiiirouwen. We leeren er sommige fouten door be- 
grijpen , die de leerlingen al licht maken. En door ons zei ven ver- 
trouwd te maken met die gevallen en ook onze leerlingen er op te 
wijzen , wapenen we ons en hen tegen dergelijke misvattingen. 

§ 58, . Soms geeft een zeer verklaarbare redeneer ing , die op on- 
volledige gronden rust, aanleiding tot vergissing. 

Zoo is een bewoner van het vlakke land, vooral wanneer zich wa- 
terplassen in zijn omgeving bevinden , gewoon aan een weinig door- 
schijnende lucht. Voorwerpen op eenige afstand zijn daar minder 
duidelijk zichtbaar; en in zijn woonplaats oordeelt hij zeer juist, 
wanneer hij uit de omstandigheid, dat een voorwerp zeer duidelijk 
zichtbaar is , afleidt , dat het zich in zijn nabijheid bevindt. Komt 
nu zoo iemand voor het eerst in een hooge droge streek, dan ziet 
hij een verafgelegen berg zeer duidelijk, en nu schijnt het hem toe, 
dat hij zich op een geringen afstand van dien berg bevindt. 

§ 59. Een dergelijk geval doet zich ook bij de maan voor. Deze 
schijnt ons aan den horizoii grooter toe , dan wanneer zij , zich boven 

J. Vbbsluys , Ferapectief II. 3 
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ons bevindt. Als reden daarvan werd reeds door Grieksche en Arabi- 
sche sterrekundigen opgegeven , dat de maan , wanneer zij zich nabij 
den horizon bevindt , verder van ons af schijnt dan wanneer ze boven 
ons staat. Die eenvoudige reden is zeker de juiste. Maar de vraag, 
waarom de maan bij den. horizon verder van ons af schijnt dan wanneer 
ze hooger staat, is niet zoo kort te beantwoorden. 

Vooreerst brengt de luchtperspectief er het hare toe bij. Wanneer 
we naar den horizon kijken , hebben de lichtstralen , die in ons oog 
komen , een dikkere luchtlaag doorloopen dan wanneer we naar boven 
zien. Die dikkere en dus ook minder heldere luchtlaag moet het 
denkbeeld aan een grooteren afstand doen onstaan. Inderdaad is dan 
ook het verschijnsel bij een zeer heldere lucht- veel minder sterk dan 
bij een bezwangerden dampkring. 

§ 60. In de tweede plaats komt het ons voor, dat het schijnbare 
uitspansel vlak " boven ons hoofd vrij plat is , maar naar den horizon 
toe meer gekromd. Die indruk ontstaat vooral , wanneer we op de 
beweging der wolken letten. De baan der maan , voor zoover we die 
kunnen zien , schijnt dus meer den vorm eener halve ellips dan djen 
vorm van een halven cirkel te hebben. De helft der kleine as van 
die ellips zou den afstand tot ons aanwijzen, als de maan hoog staat, 
en de helft der groote as , als ze bij den horizon staat. 

Opmerking verdient nog, dat het verschijnsel bij de. maan sterker 
is dan bij de zon en zich het sterkst vertoont , wanneer we naast de 
ondergaande maan een boom zien , waarvan we weten , dat hij op een 
goeden afstand van ons verwijderd is. Zijn we nl. van den booni ver- 
wijderd op een afstand van 700 meters en heeft hij met zijn takken een 
middellijn van ongeveer 7 meters, dan is onze gezichtshoek van den boom 
ongeveer gelijk aan dien van de maan. We weten echter, dat de maan 
veel verder van ons verwijderd is dan de boom, en daardoor schijnt 
ze ons zeer groot toe. (Helmholtz, Physiologische Optik. BI. 630). 

§ 61. De gevallen, die we hebben opgemerkt bij de lichtver- 
strooiing , kunnen aanleiding geven tot misvatting , als we dat ver- 
schijnsel niet goed in 't oog houden. In het wezen der zaak zou een 
vergissing van dien aard hierop neerkomen , dat we hetgeen inwendig 
plaats heeft , voor iets aanzien , dat van buiten tot ons komt. Zoo 
kunnen we ook wanneer onze oogzenuw aangetast is of te veel gedrukt 
wordt in * de overtuiging verkeeren , dat we voortdurend vlammen 
of lichtjes zien. Bij blinden is dat soms zoo sterk , dat de oogzenuw 
moet doorgeknipt worden. — Als we congestie hebben naar het hoofd, 
kan te sterke toevoer van bloed tot de gehoorzenuwen ons in den 
waan brengen , dat we allerlei geluiden hooren. 
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§ 62. Komt een verlicht vlak samen met een ander ^ dat in de 
schaduw ligt , dan schijnt het deel jder schaduw , dat aan 't verlichte 
vlak grenst , donkerder dan het overige. Hier hebben wij te doen met 
een gevolg van de tegenstelling. Hoe lichter een vlak is , waarmee 
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we een schaduw vergelijken^ des 
te donkerder schijnt deze ons toe. 

Zoo oefent ook dikwijls de rich- 
ting van een lijn invloed uit op 
den indruk , dien de richting 
eener andere lijn maakt. In ne- 
venstaande figuren zijn alle ver- 
tikale lijnen evenwijdig, en toch 
schijnt ons dit anders toe. Zelfs 
twijfelen we , of de meeste lijnen 
wel goed recht zijn , zoo vreemd 
is de indruk^ dien de geheele 
figuur maakt. 

Dat is ook het geval bij de 
volgende figuur , waarin twee ho- 
rizontale rechte lijnen voorkomen, 
die ons toeschijnen in het mid- 
den verder van elkaar verwijderd te zijn dan op eenige andere plaats. 
Verwisselt men de schuine lijnen van de rechterhelft met die van 
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de linkerhelft der figuur, dan schijnen de twee evenwijdige lijnen in 
het midden dichter bij elkaar te komen dan op eenige andere plaats. 
Dé lezer teekene zulk een figuur zelf. Beide voroaen voor leerlingen 
goede oefeningen in het lijnteekenen. 

§ 63. Of een lijn ons langer of korter toeschijnt , hangt soms voor 
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een deel van andere lijnen af. Zoo zal een rechte lijn, als zij in 
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deelen is verdeeld , ons langer toeschijnen dan een even groote niet ver- 
deelde lijn. Men zie bv. de even lange rechte lijnen AB en BC, 
waarvan alleen de eerste in deelen is verdeeld. 

Het is waarschijnlijk hetzelde verschijnsel , dat we onder een ande- 
ren vorm ontmoeten bij de volgende twee figuren. Beide hebben den 
Fig- 13. Fig. 14. vorm van een vierkant, maar 

in fig. 13 schijnt de hoogte 
grooter dan de breedte en in 
figuur 14 schijnt het juist 
andersom te zijn. 

Een zuiver en zeer eenvou- 
dig gevolg van de tegenstelling hebben we in de nevensgaande figuur, 

waarin twee gelijke trapeziums zijn afge- 
beeld. Toch komt , door de tegenstelling 
van de lijn EH met de lijn CD, het bo- 
venste trapezium ons grooter voor dan het 
onderste. 

Keeren we nu de twee trapeziums om , 
zoodat bij ieder de kleinste der evenwijdige 
zijden beneden komt, dan schijnt het on- 
derste trapezium om dezelfde reden als zoo- 
even grooter dan .het bovenste. Men kan 
spoedig de twee trapeziums uit dubbel ge- 
vouwen papier knippen. 

§ 64. Ook in het dagelijksch leven kan 
men dergelijke verschijnselen opmerken. Als 
bv. een laan uitloopt op een huis, schijnt ze ons grooter toe "dan een 
even lange laan , waarbij dat niet het geval is. 

Een kamer schijnt ons , wanneer ze leeg staat , kleiner toe , dan 
wanneer ze gemeubeld is, 

Voor een deel zeker moeten onze misvattingen worden toegeschreven 
aan een zeer gebrekkige oefening van 't oog. Vraagt men bv. in een 
talrijk gezelschap , of ieder eens wil aanwijzen , hoe hoog een heeren- 
toed zal reiken, als men hem op den vloer tegen den wand plaatst, 
dan zal de groote meerderheid de hoogte van den hoed wel anderhalf 
maal zoo groot schatten als zij werkelijk is. En er zullen al heel 
licht personen bij aangetroffen worden , die het dubbele van de 
werkelijke lengte schatten. 

Dat echter het verschijnsel zeer natuurlijk is, blijkt uit de omstan- 
digheid , dat het niet beperkt is tot onze zintuigen. Zoo achten wd 
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een tijdperk van ons leven langer, naarmate er meer in gebeurd is, 
dat onze aandacht trok. 

§ 65. Wat van de lengte der lijnen gezegd is , geldt ook van 
hoeken* Plaatst men twee rechte hoeken zoodanig naast elkaar , dat 
ze een been gemeen hebben , en verdeelt men den eenen hoek door 
rechte lijnen in kleinere hoeken , dan zal de verdeelde rechte hoek 
grooter schijnen dan de andere. Het komt ons dus voor , dat door 
het trekken der doellijnen de eene rechte hoek stomp is geworden en 
de andere scherp. 

j,. g § Q6. In nevensstaande figuur schijnt de 

lijn ƒ het verlengde te zijn van de lijn a» 
df ofschoon de lijn d het verlengde is van a. 

§ 67. Dat ook het*licht invloed doet ge- 
voelen bij onze schatting van de lengte der 
lijnen , blijkt uit een fout , die de leerlingen 
meestal begaan , wanneer ze een goed ver- 
licht achtvlak teekenen. Denken wij ons dit 
nl. zoo neergelegd , dat het met een ribbe 
van *t benedenvlak en een punt van H boven- 
vlak naar ons toe is gekeerd. Valt er een 
voldoende hoeveelheid licht op het bovenvlak , 
dan schijnt de achterste ribbe van 't boven- 
vlak ons grooter toe dan de voorste ribbe 
van 't benedenvlak. — En zoo teekent de 
beginnende leerling het ook , ofschoon hij het juist andersom moet 
voorstellen'. 

Zoodra het licht voor een goed deel wordt weggenomen , schijnt 
de achterste ribbe van het bovenvlak ons ook kleiner toe dan de 
voorste ribbe van het benedenvlak. En we weten , dat deze indruk 
de ware is. 
De leerling wordt zijn vergissing het best gewaar , door te meten. 

§ 68. Het verschijnsel der zinsbegoocheling blijkt van te grooter 
belang , als men bedenkt , dat elke schilderij of elke teekening , wan- 
neer men de decoratieve kunst ter zijde laat , onder anderen ten doel 
heeft, een zinsbegoocheling te weeg te brengen. Men wil nl. dat de 
toeschouwer van hetgeen op een plat vlak is afgebeeld , den indruk 
krijgt alsof het in de ruimte was geplaatst. 

De schilder wordt in dit opzicht tegengewerkt door de omstandig- 
heid , dat de aanschouwer niet alleen van den beginne af weet , dat 
hij op een doek ziet, maar bovendien nog door de lijst en al wat 
verder zijn oog trekt daaraan wordt herinnerd. Dat is anders bij het 
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diorama. Dan wordt de aanschouwer , in een donkere ruimte geplaatst 
en door een wijde opening ziet hij op een verlicht beeld ^ dat op eenigen 
afstand zoodanig is gesteld , dat hij geen andere begrenzing waarneemt 
dan die van de opening. — Hierbij kan de indruk , dat men bv. een 
werkelijk landschap ziet zeer levendig zijn. Soms wordt de indruk 
nog verhoogd door de schilderij langzaam voorbij de opening te doen 
bewegen of door de verlichting te wijzigen. 

Het doel , dat men bij een diorama beoogt , wordt voor een deel 
ook bij elke schilderij bereikt , als men deze door een buis beschouwt 
en zorgt, dat men het raam der schilderij ' niet ziet. 



EEN EN ANDER OVER DE PERSPECTIEF VAN EEN CIRKEL. 



§ 69. In het eerste deel heb ik gezegd , dat de perspectief van 
een in H grondvlak gelegen cirkel weer een cirkel kan zijn. Ik heb dat 
gedaan , om te voorkomen , dat men het tegendeel zou meenen. Dat 
echter een nadere verklaring niet overbodig is, blijkt uit de omstan- 
digheid , dat men van verschillende zijden een vergissing heeft gezien 
in bovenstaande verzekering. 

Ik zal daarom de zaak hier zoo eenvoudig en duidelijk verklaren 
als mij dat mogelijk is. Vooraf merk ik het volgende op. Laat men 
van een ellips de groote as steeds kleiner worden , tot ze gelijk wordt 
aan de kleine as, dan gaat de ellips over in een cirkel. Men kan 
zeggen : de cirkel is een ellips ^ waarvan de twee assen gelijk zijn , 
of waarvan de twee brandpunten samenvallen. 

§ 70. Brengen we nu een in 't grondvlak gelegen cirkel in per- 
spectief, terwijl de distantie groot is. We krijgen dan een vrij lang- 
werpige ellips. De groote 
as loopt evenwijdig aan ds 
grondlijn , wanneer men zoo- 
als in nevenstaande figuur 
het oog vlak tegenover den 
cirkel plaatst. 

Onderstellen we nu, dat 
die cirkel denzelfden stand 
behoudt en dat het oog vlak 
tegenover den cirkel blijft, 
terwijl de distantie kleiner wordt. De ellips wordt dan eerst minder 
langwerpig; en komt ten slotte in zulk een stand , dat de groote as 
rechthoekig op de grondlijn staat. Nu moet de ellips om over te gaan 



Fig. 17. 
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vau den stand van fig. 18 tot dien van fig. 20 door den cirkel heen 
gaan. 

Fig. 18. 






Fig. 21. 



Hierdoor is dunkt me op eenvoudige wijze en overtuigend gebleken 
wat we wilden laten zien. Laat men een reeks figuuren als de boven- 
staande ten getale van bv. 6 door de leerlingen maken , zonder hun 
vooraf iets te zeggen van het doel, dat men beoogt, dan komen ze 
uit zich zelven tot de slotsom, dat de perspectief van een in H grond- 
vlak gelegen cirkel weer een cirkel kan zijn. 

§ 71. Een andere manier om te laten zien , dat de perspectief van 
een in 't grondvlak gelegen cirkel/^ is de volgende. /w^^<' «*>» cUAulL ka*, Mr 

In de eerste plaats merk ik op , dat bij een gelijkbeenig trapezium, 
waarin een cirkel kan beschreven worden , de diagonalen elkander 

snijden in de koorde EF, welke de 
raakpunten E en F verbindt. De 
diagonaal AC nl. wordt door de an- 
dere in twee stukken AK en CK 
. verdeeld, welke zich verhouden als 
AB en CD. Maar AC wordt door 
EF in 2 stukken verdeeld , die zich 
verhouden als AE en DE of als 
AL en DH of als AB en CD. EF 
gaat dus door het snijpunt der dia- 
gonalen. 

Om nu verder te laten zien , dat de perspectief van een cirkel in 
het grondvlak gelegen , weer een cirkel kan zijn , gaan we uit van 
een cirkel , die in het tafereel is gelegen en de perspectief voorstelt 
van een kromme lijn in het grondvlak gelegen. Het oogpunt P zij 
recht boven het middelpunt van den gegeven cirkel gelegen. Be- 
schrijven we nu om dezen cirkel een gelijkbeenig trapezium , waarvan 
de becnen in het oogpunt samenkomen en de evenwijdige zijden in de 
richting van den horizon loopen. 
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Kiezen we het distantieplint D' zoo , dat het in 't verlengde van de 
diagonaal ae ligt. ac is dan de perspectief van een lijn , die een hoek 
van 45 graden mei het tafereel maakt en in het grondvlak ligt. 

p. 22 Maar dan is <d>ed 

ook de perspectief van 
een vierkant A6GD, 
k is de perspectief van 
K , ef IA de perspec- 
tief van EF. 

Nu weten we verder 
dat de perspectief van 
den cirkel in het vier- 
kant ABGD beschre- 
ven , een ellips is , die 
in het gelijkbeenig tra- 
pezium abcd beschre- 
ven is en bc raakt in 
ƒ, ad \n e tn ab en 
cd in hun midden. Die 
ellips is door deze ge- 
gevens volkomen be- 
paald , zoodat ze moet 
samenvallen met den 
met den gegeven cirkel. 
§ 72. OpilERKiNaEX. Ik heb hier als bekend aangenomen , dat de 
cirkel slechts een bijzonder geval der ellips is , en verder was het mij 
te doen om overtuiging te wekken en achtte ik mij niet gebonden 
aan den wiskundigen vorm. 

Aan het bovenstaande zijn eenige wiskundige beschouwingen vast- 
geknoopt , door den heer A. M. J. Brogtrop in den Tweeden jaargang 
van mijn Tijdschrift voor de vormleer , de beginselen der wiskunde , 
enz. (bl. 215). Hij beschouwt de zaak meer algemeen. 

De bovenstaande verklaring is minder eenvoudig dan de eerste. 
Maar ze heeft het voordeel^ dat men de juiste afmetingen krijgt^ 
waardoor de perspectief weer een cirkel wordt. Het is dan ook met 
behulp van een figuur als de bovenstaande , die ik te Amsterdam 
meededeelde op een Tijdelij ken cursus tot verbetering van het teeken- 
onderwijs , dat de heer Den Hertog van 's-Gravenhage een kegel heeft 
vervaardigd^ die de eigenschap aanschouwelijk maakt en door den 
uitgever dezes in den handel is gebracht. 
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§ 73. We hebben een cirkel steeds in perspectief gebracht met 
behulp van een omgeschreven vierkant. We maakten gebruik van de 
vier raakpunten en van een viertal andere punten. Deze kunnen ook 
zoo gekozen worden , dat men ze rechtstreeks kan bepalen in het 
perspectivisch vierkant. 

Om dit te doen zien y neem ik als bekend aan , dat de cirkel , die 
de schuine zijde van een rechthoekigen driehoek tot middellijn heeft , 
door het hoekpunt van den rechten hoek gaat. 

Is nu ABCD een vierkant, dan zijn de middens E , H , P en G 
der zijden de raakpunten van het ingeschreven vierkant. In den recht- 

hoekigen driehoek EFC 
"^ is CF de helft van EF. 

Is nu I het midden van 
CG , dan is , als men IF 
trekt, in den rechth. 
driehoek ICF ook IC de 
helft van CF. Die twee 
driehoeken hebben dus 
de hoeken gelijk , zoodat 
hoek CFI = hoek CEF. 
We hebben dus niet al- 
leen hoek CEF + hoek 
ECF = 90 graden , maar 
ook hoek CFI + hoek 
ECF = 90 graden. 

Uit dit laatste volgt, 
dat hoek CNF recht is 
en dus ook ENF. Be- 
schrijven we dus op EF als middellijn een cirkel , dan gaat deze door 
het punt N. — Op dezelfde wijze vinden we punten O , L en M 
van den ingeschreven cirkel. 

Is nu de zijde AB van Jiet vierkant in perspectief gebracht of 
rechtstreeks gegeven , en evenwijdig met de grondlijn , dan kan men 
de perspectief van het vierkant voltooien. Door de twee diagonalen 
van die perspectivische figuur te trekken , vindt men de perspectief 
van 't middelpunt. Door dat perspectivisch punt een lijn evenwijdig 
aan de grondlijn trekkende , krijgt men E en F. De perspectief van 
CD in 4 gelijke deelen verdeelende, krijgt men de perspectieven van 
K, G en I. Daarna kan men de perspectieven van EC en IF trek- 
ken, waardoor men de perspectief van N vindt. — Op dezelfde wijze 
vindt men de perspectieven van O , L en M zonder dat deze punten 
zelf geconstrueerd zijn. 
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§ 74. Opmebkinobn. Bovenstaande handelwijze komt veelvuldig 
zonder nadere verklaring voor in oudere boeken over perspectief. 
Thibault neemt Cl gelijk aan een derde van CG en vervangt EG 
door HG. De figuur , die ik hierboven nam , is ontleend aan een 
opstel van den heer van Breen in den jaargang 1880 van mijn Tijd- 
schrift voor vormleer, enz. * 

De hier volgende handelwijze heeft het voordeel , dat men slechts 
weinig hulplijnen noodig heeft en alles in het teekenvlak kan ver- 
richten. Voor schilders is dit van groot belang, en men spreekt 
wel eens van schildersperspectief , als de constructies geheel of groo- 
tendeels in het tafereel worden verricht. De wetten blijven echter 
steeds dezelfde en de verklaring kan geen andere zijn, dan die we 
steeds gegeven hebben. Bovendien hebben we ook zooveel mogelijk 
rechtstreeksche constructies gegeven met vermijding van overbodige 
projecties. In zooverre voldoet zeker de handelwijze , die ik steeds 
heb gevolgd, wel aan billijke eischen van den schilder. 

§ 75. Bij het in perspectief brengen van een in 't grondvlak ge- 
legen cirkel bedient men zich van een omgeschreven vierkant, dat 
met een paar zijden BA en Gë rechthoekig op het tafereel staat. De 

perspectieven van 
die twee zijden en 
van de rechte lijn 
LN, welke door de 
raakpunten der an- 
dere twee zijden 
gaat , loopen naar 
het oogpunt. Is nu 
omgekeerd van een 
in het teekenvlak ge- 
legen ellips bekend^ 
dat ze de perspectief 
is van een cirkel uit 
het grondvlak , dan 
kan men als de hori- 
zon bekend is, het 
oogpunt en de dis- 
tantie vinden. We 
trekken nl. aan die 
ellips twee raaklij- 
nen ae en bc, welke 
evenwijdig loopen met den horizon. De rechte lijn , die door de 
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raakpanten n en l gaat , ontmoet den horizon in het oogpunt P. Trekt 
men nu uit P twee raaklijnen aan de ellips , dan krijgt men de 
perspectief abce van het omgeschreven vierkant. Waar de diagonaal 
eb den horizon ontmoet, heeft men een distantiepunt D. 



VER8.GHILLEN0E OPGAVEN. 




§ 76. £efi niet'Aorizontale rechte lijn , waarvan de perspectief en het 
verdwijnpunt gegeven zijn , in 3 gelijke Hukken te verdeelen. 

Zij AB de perspectief der rechte lijn en V het verdwijnpunt. Laten 

we uit V de loodlijn VS neer 
^^' * op den horizon en trekken we 

AS , dan is AS de perspectief 
van een horizontale rechte lijn. 
Trekken we door B een ver- 
tikale lijn BG , dan is AC de 
projectie van AB op een hori- 
zontaal vlak door A gaande. 
Verdeden we nu AC op de 
gewone wijze in drie gelijke 
deelen. Hiertoe trekken we 
eerst evenwijdig aan den hori- 
~" zon een lijn AE en nemen 
hierop drie gelijke stukken. Van E uit trekken we door C de lijn 
ECW en vervolgens WE en WH , dan stellen AL , LK en KC drie 
gelijke stukken voor. Trekken we ten slotte de vertikale lijnen LR 
en £N, dan stellen dus ook AB , BN en NB drie gelijke deelen 
voor van de gegeven lijn AB. 

Opmerking. Geheel op dezelfde wijze verdeelt men een rechte lijn 
in een willekeurig aantal gelijke deelen. 

Vraagstuk. Verdeel een hellende rechte lijn, waarvan de perspec- 
tief en het verdwijnpunt gegeven zijn , in twee stukken , die zich ver- 
houden als twee gegeven rechte lijnen. 

§ 77. Als de richting van den horizon bekend is , terwijl men van 
een horizontale rechte lijn de perspeciief AB en de perspectief M van 
haar midden kent, den horizon zelf te trekken. Laat p de richting 
van den horizon aanwijzen. Trekken we door A een lijn AC even- 
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Fig. 26. 




wijdig aan den horizon , dan kunnen we die lijn beschoawen als de 

perspectief van een horizontale lijn. Ne- 
men we nu CE = AC , dan zijn CM en 
EB de perspectieven van twee evenwijdige 
horizontale lijnen. Het punt Y , waarin 
die twee perspectieven samenkomen , is 
dus een punt van den horizon. We 
behoeven nu nog slechts door V even- 
wijdig met p de lijn HL te trekken , om 

den horizon te hebben. 

§ 78. Terwijl de zonnestralen evenwijdig zyn aan het tafereel , 
de schaduw te bepalen van een schoorsteen op een helle7i.d dak waarvan 
geen zijden evenwijdig loopen aan het tafereel. 

Het komt er hier evenals in andere gevallen op aan^ de schaduwen 
te bepalen van vertikale lijnen. Die schaduwen zijn de doorsneden 
van het dak met vlakken , die zulk een vertikale lijn bevatten en 
zonnestralen ^ dat is met vlakken evenwijdig aan het tafereel. We 
kunnen dus zeggen : de schaduw op het dak van een vertikale lijn 
is de doorsnede van het dak met een vlak evenwijdig aan het tafereel. 

Een vlak door het oog en de grenslijn van het dak gaande is even- 
wijdig aan het dak zelf. 

We kunnen dus zeggen de grenslijn van het dak ontstaat door de 
snijding van twee vlakken , die evenwijdig loopen aan de vlakken , 
waarvan de gevraagde schaduw de doorsnede is. — De schaduw van 
een vertikale lijn op het dak is bijgevolg e véfn wijdig met den grenslijn 
van het dak. De lezer stelle zich voor, hoe dit in de werkelijkheid 
is, voor hij overgaat tot de toepassing. 

Zien we uu fig. 27, VW is de grenslijn van het dak. Om de 
schaduw van ah op het dak te bepalen , moeten we een rechte lijn 
trekken, die evenwijdig is aan VW en waarvan dus ook de perspec- 
tief evenwijdig is aan VW. Door a een lijn ac evenwijdig aan de 
zonnestralen trekkende , krijgen we het punt c , waarin de schaduw 
van db eindigt. Evenzoo kan men de schaduwen bepalen van éen of 
twee andere vertikale lijnen , waarmee de schaduw van den schoorsteen 
op het dak gevonden is. 

§ 79. Alles wat we hierboven hebben gezegd , berust daarop , dat 
het schaduwvlak van een vertikale lijn evenwijdig is aan het tafereel. 
Maar dat is het geval niet alleen bij een vertikale rechte lijn, maar 
bij elke rechte lijn, die evenwijdig is met het tafereel. We kunnen 
dus algemeen zeggen : By zonlicht evenwijdig aan het tafereel is de 
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schaduw van een rechte lijn , die evenwijdig is aan het tafereel , op een 
willekeurig plat vlak evenwijdig met de grensliju van dat vlak, 

Fig. 27. 




Opmerkingen. Deze belangrijke eigenschap geldt dus niet alleen 
voor een dak , maar voor elk ander plat vlak. Ik koos met opzet 
het geval van een dak , omdat dit een toepassing is , die in de praktijk 
nog al eens voorkomt. 

Van den Berg (bladz. 25) begaat bij het opgeven der eigenschap 
een fout. Hij zegt, dat de eigenschap geldt voor veitikale en hori- 
zontale lijnen , wat niet waar is. Yoor horizontale lijnen geldt de 
eigenschap slechts in 't bijzondere geval , dat de lijn evenwijdig is 
aan de grondlijn. En ze geldt ook voor lijnen , die niet horizontaal 
of vertikaal zijn, doch evenwijdig loopen met het tafereel. 

Het is van belang , de eigenschap op te merken , omdat ze ons 
soms in staat stelt, een aantal lijnen rechtstreeks te trekken. 

De lezer verzuime ook hier niet, de teekening in het groot te 
vervaardigen. 
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§ 80. Be sckaduw te bepalen van een vertikale lijn op een hellend 
vlak j terwijl de zonnestralen niet evenwi/jdig zijn aan het tafereel. 

De schaduw ligt in een plat vlak , dat door de vertikale lijn gaat 
en zonnestralen bevat. De grenslijn van dat vlak is een vertikale 
lijn , die door het zonpunt gaat. In die grenslijn heeft de gevraagde 
schaduw haar verdwijnpunt. 

De schaduw ligt ook in het vlak, waarop ze. valt, en heeft dus 
ook haar verdwijnpunt in de grenslijn van dit vlak. 

Het snijpunt der twee grenslijnen is dus het verdwijnpunt der scha- 
duw van de vertikale lijn. 

§ 81. Schaduw van een hellende rechte lijn op een hellend vlak ^ 
terwijl de zonnestralen niet evenwijdig loopen aan het tafereel, ' 

De schaduw ligt weer zoowel in het vlak , waarop ze valt , als in 
het vlak , dat de gegeven lijn en een zonnestraal bevat. Het verdwijn- 
punt van de lijn Kgt in de grenslijn van beide vlakken en is dus het 
snijpunt van die twee grenslijnen. 

De grenslijn van het vlak, waarop de schaduw valt, is gewoonlijk 
gemakkelijk te bepalen met behulp van twee lijnen in dit vlak. 

De grenslijn van het schaduwvlak gaat door het zonpunt en door 
het verdwijnpunt van de schaduw werpende lijn. 

Bijzonder geval. Is de schaduw werpende lijn evenwijdig aan den 
horizon , dan loopt de grenslijn van het schaduwvlak dier lijn door 
het zonpunt evenwijdig aan den horizon. 

§ 82. Wat we in de voorgaande paragrafen deden , is slechts de 
toepassing van een algemeene handelwijze , die ook reeds in het eerste 
deel meermalen is toegepast. Moet nl. het verdwijnpunt van een rechte 
lijn gevonden worden , en kennen we twee platte vlakken , waar die 
lijn in gelegen is , dan is het de vraag , of we van beide vlakken de 
grenslijnen kunnen vinden. Zoo ja , dan is het snijpunt van die twee 
grenslijnen het gevraagde verdwijnpunt. 

§ 83. Als men een figuur , die in een vlak evenwijdig aan het ta^ 
fereel ligt , neerslaat in een horizontaal vlak en van de figuur in 
beide standen de perspectief bepaalt , liggen de twee perspectieven van 
een zelfde punt in* een rechte lijn met het naar beneden of het naar 
boven neergeslagen oog. — Om dit in te zien , behoeft men slechts 
op te merken , dat elke rechte lijn , die de twee standen van 'een 
zelfde punt bevat, den horizon rechthoekig kruist en met het grond- 
vlak een hoek van 45° maakt. Van zulk een rechte lijn is het ver- 
dwijnpunt het naar boven of naar beneden neergeslagen oog. 

Van .deze eigenschap maakt men soms gebruik, om de perspectief 
te bepalen van een figuur , die in een vlak evenwijdig aan het tafereel 
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is gelegen. (La Gournerie noemt de handelwijze : de methode van den 
boog. Zie § 43 en fig. 57 van zijn Perspectief.) 

§ 84. Een kuhe té voltooien , waarvan een vertikale ribbe ab gege- 
ven is , tertüijl men weet , dat haar opstaande zijvlakken hoeken van 60 
^«30 graden met het tafereel maken. Hierbij kan men zich ook met 
vrucht bedienen van een verdwijnpunt buiten den horizon. 

Zij P het oogpunt en O het neergeslagen oog. Maakt men 
Z. POV = 30 graden en hoek POV' = 60 gradan , dan zijn V en 

Fig. 28. 
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V' de vergaarpunten der horizontale ribben van de. kube. Nemen we 
VS en V'W gelijk aan V'0, dan is W het vergaarpunt van de lijnen 



bd en fe. (W is nl. bet punt , waarin het tafereel ontmoet wordt 
door een rechte lijn, die uit het oog wordt f^etrokken, recht boven 
ie gelegen is en een boek van 45° met het grondvlak maakt. W is 
dus het snijpunt van het tafereel met een rechte lijn, die uit^A»/>t 
evenwijdig aan de lijnen èd en fe is getrokken). ' 

Om na de perspectief der kube te voltooien , als aè gegeven is , 
vereenigen we a en £ met V en Y'. Daarna bepalen we op de ge- 
wone wijze f. Vereenigen we vervolgens 6 en / met W , dan kunnen 
we de lijnen de en dY trekken. Trekken we door W en e de lijn 
We/', dan vinden we de punten d in e , waarna wij de lijnen de, 
dY en Ve kunnen trekken. Is het punt g gevonden , dan moet ^ 
vertikaal zijn , of de teekening is onnauwkeurig. 

Er is echter bij de hier gevolgde handelwijze goede kans op nauw- 
keurigheid , omdat we de lijnen gevonden hebben , door twee niet 
dicht bijeen gelegen punten te vereenigen. Dat is juist het voordeel 
van deze handelwijze. 

§ 85. Bij de schaduwbepaling hebben- we ons weinig bezig ge- 
houden met gebogen oppervlakken. In den regel worden de bewer- 
kingen dan zeer omslachtig. Toch zijo er enkele gevallen, waarin 
alles heel eenvoudig is. Ken voorbeeld daarvan ia het volgende. 

Ue sckaduK van een rechthoekig parallelepipedum te bepalen oo dea 
grond en op een cilinder , ah iet zonlicht , twee zijvlakken van 'Ipriima 
en het grondvlak van den cilinder evenwijdig zijn aan het tafereel. 

Door ka' te verlengen en uit a een lijn te trekken evenwijdig met 

Pig. 29. 



de lichtstralen , vinden we e. Evenzoo vindt men d. Het grondvlak 
van den cilinder blijft ook in de teekening een cirkel. Door een 
J. Tehsiuts, Ferspcciie/ II. 4 
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raaklijn aan dien cirkel te trekken in de richting der lichtstralen en 
door ml een lijn evenwijdig aan den horizon , krijgen we het pant e. 
Het schaduwvlak caa' snijdt den cilinder volgens een cirkel , waar- 
van de middellijn rf gemakkelijk gevonden wordt. Het punt / is nl. 
het snijpunt van a'c met de onderste ribbe van den cilinder en het 
punt T ligt op de bovenste ribbe. Evenzoo vindt men de middel- 
lijn gs van een anderen cirkel , die met den eersten de schaduw op 
den cilinder begrenst. 



SPI EGELPERSPECTIEF. 



§ 86. De weerkaatsing door het water, die we in het eerste deel 
besproken hebben, is slechts een bijzonder geval van weerkaatsing 
van spiegelende oppervlakken in 't algemeen. 

. In ieder geval heeft de weerspiegeling door een plat vlak ten ge- 
volge , dat we een voorwerp schijnen te zien , dat even ver achter den 
spiegel is gelegen , als het voorwerp zelf er voor is gelegen. Van elk 
punt wordt dus het spiegelbeeld verkregen , door uit dat punt een 
loodlijn neer te laten op het spiegelend vlak en die loodlijn door het 
spiegelend vlak heen te vejlengen, tot dit verlengde gelijk is aan de 
loodlijn zelf. 

De oorzaak van dat verschijnsel is hierin gelegen , dat er uit elk 
punt van 't voorwerp lichtstralen gaan naar ons oog, niet alleen recht- 
streeks , maar ook nadat ze weerkaatst zijn door den spiegel. Die 
weerkaatste straal ligt met het punt , waarvan ze uitgaat , en met het 
oog in een plat vlak , dat rechthoekig op het spiegelvlak staat , en 
vormt met het spiegelvlak twee gelijke hoeken. 

Fig. 30. § 87. Hiermee alleen is echter nog 

^^ niet verklaard waarom we , uit O in 

^^\^ ^ de richting OM ziende de weerspiege- 

ling van A juist in a meen en te zien 
en niet in een punt van Ma dat dich- 
ter bij M of voorbij a gelegen is. 

Dat we het punt juist in a meenen 
te zien , heeft verschillende redenen. 
Vooreerst zien we met twee oogen , 
'" en terwijl we het punt met ons eene 
oog in de richting O^M zien , zien we het met ons andere oog in de 
richting 0'^N. Die twee richtingen snijden elkaar in b en we moeten 
dus met beide oogen kijkende , wel den indruk ontvangen dat de 
weerspiegeling van a gelegen is in ö. (Zie fig. 31). 

4* 



§ 38. Ook wanneer we slechts met ééa oog zien , ontvangen we 

Fig. 31. toch denzelfden indruk , al is het 

.^ , ook iets minder sterk. Dit kamt 

_^ ^, vooral hiervan daan , dat ons oog 

"^v \ y"' niet volkomen stil wordt gehouden. 

^\ \ y/^ \ . En zoodra dat eene oog van plaats 

\^ \ yY i verandert, is het even goed alsof 

^^^QHHBHH^^^^^^HB we achtereenvolgens met twee 
^^^^SBB^S^^^SIf^^ schillende oogen zagen naar hetzelfde 
''" •..\ i~ punt. 

\i In beide gevallen schatten we 

den afstand , waarop een voorwerp 

zich bevindt , ook naar de grootte van den gezichtshoek , waaronder 

we het zien. Die gezichtshoek komt ook overeen met de plaats vlak 

tegenover het teruggekaatste voorwerp. 

§ 89. Beschouwen we nu de voornaamste gevallen , die zich kunnen 
voordoen bij de weerkaatsing door een spiegel. Een eenvoudig geval 
verkrijgen we , als de spiegel evenw^dig aan, het tafereel is. Zij in fig- 
Pig 32 32 EMS een 

wand evenwij- 
dig aan tafe- 
reel en voor- i 
zien van een i 
spi^el , die 
evenals dé 
wand vertikaal 
is. Bepalen wij ' 
de weerkaat- 
sing van bet 

prisma 
ABCDL. üe 
weerkaatsing 
van C wordt 

verkregen , 

door in C een 

lijntetrekken, 

die rechtboe- 

kig staat op het spiegelvlak en dus ook op het tafereel. De perspectief 

van die lijn loopt dus naar het oogpunt P. Snijdt CP het verlengde 

van 't spiegelvlak in t, dan moeten we op het verlengde van Ct een 

stuk bepalen, dat even lang is als de afstand van C tot het spiegelTUt 

Hiertoe trekken we CH evenwijdig aan de grondlijn, nemen op CU 
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twee willekeurige doch gelijke stukken CE en EH , trekken 'Elk en 
vervolgens kU. , dan vinden we het punt c , dat de weerkaatsing is van 
EG. Nu is c onzichtbaar , . maar we kunnen uit c de weerkaatsing 
trekken van de vertikale ribbe CL. 'Die weerkaatsing is zelf ook 
vertikaal. Vereenigen we L met P , dan krijgen we de weerkaatsing 
l van L. 

Op dezelfde wijze zouden we kunnen handelen met de punten ö, a 
en d. Maar aangezien de lijn AD als we haar verlengen, het spiegel- 
vlak ontmoet in S, zal ook de weerkaatsing van AD, als we haar 
verlengen, door S moeten gaan. Hiervan kunnen we gebruik maken, 
om a spoediger en nauwkeuriger te vinden als eerst d gevonden is op 
de voorgaande wijze. We trekken nl. door S en fl?'een rechte lijn en 
zien waar het verlengde daarvan gesneden wordt door AP. Evenzoo 
met het punt b, 

§ 90. Voor dat we nu andere bijzondere gevallen bespreken , letten 
we eerst op de algemeene eigenschappen , die ons een beter overzicht 
geven en eenvoudig genoeg zijn. 

We hebben dan het volgende. 

De weerkaatsing van een punt door een vlak wordt gevonden , door 
uit dat punt een loodlijn op dat vlak neer te laten en het verlengde 
der loodlijn gelijk te maken aan die lijn zelf. 

De weerkaatsing van een lijn , die het spiegelvlak ontmoet in een 
punt , gaat ook door dit zelfde punt. De lijn en de weerkaatsing 
maken gelijke hoeken met het spiegelvlak. 

Als een lijn evenwijdig loopt aan het spiegelvlak , is haar weerkaat- 
sing ook evenwijdig aan dat vlak. De lijn en haar weerkaatsing zijn 
dan onderling evenwijdig , zoodat ze een gemeenschappelijk verdwijn- 
punt hebben. 

Met dit weinige en hetgeen we vroeger besproken hebben omtrent 
verdwijnpunten en grenslijnen , kunnen we steeds de spiegelbeelden 
bepalen. 

§ 91. Is een spiegel geheel bepaald, dan kunnen we altijd de 
grenslyti van zijn vlak vinden. We behoeven daartoe slechts 'van elk 
paar evenwijdige zijden van den spiegel het verdwijnpunt te bepalen. 
Door die twee verdwijnpunten gaat de grenslijn van den spiegel. — 
Staat de spiegel vertikaal , zonder evenwijdig te zijn aan het tafereel, 
dan is zijn grenslijn ook vertikaal. (Dit is alles reeds gebleken in 
het eerste deel, maar het is wenschelijk om dat alles nog eens te 
herhalen.) 

Is de grenslijn bekend , dan kunnen we volgens § 83 van het eerste 
deel ook het verdwijnpunt vinden van de rechte lijnen, die rechthoekig 
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op den spiegel staan. Naar dat verdwijnpunt trekken we de loodlijnen , 
die uit verschillende punten van een gegeven voorwerp worden neer- 
gelaten op het spiegelvlak. Met behulp van zulk een loodlijn en een 
andere lijn , die door hetzelfde punt gaat , kunnen we gewoonlijk de 
weerkaatsing vinden. Ontbreekt zulk een tweede lijn , dan brengen 
we een hulplijn of een hulpvlak aan , een geschikten stand innemende 
b.v. evenwijdig aan het tafereel. 

§ 92. Staat het spiegelvlak rechthoekig op het tafereel^ dan gaat 
haar grenslijn door het oogpunt. Als in dit geval van een rechte lijn 
niet evenwijdig met het tafereel het verdwijnpunt gegeven is , kan men 
het verdwijnpunt van haar spiegelbeeld vinden. — Stellen wij ons nl. 
voor, dat door het oog een vlak gebracht is evenwijdig aan het spie- 
gelvlak en twee lijnen , waarvan de eene evenwijdig loopt met de 
gegeven lijn en de andere met haar beeld. Deze twee lijnen snijden 
het tafereel dan in twee punten , die symmetrisch liggen ten opzichte 
van de snijlijn van het tafereel met het vlak, dat door het oog ge- 
bracht is. De twee verdwijnpunten liggen dus symmetrisch ten opzichte 
van de grenslijn van 't spiegelvlak. Hierdoor vindt men het verdwijn- 
punt van 'i spiegelbeeld , als het verdwijnpunt der lijn zelf gegeven is. 

§ 93. Weerkaatsing bij een spiegel, die rechthoekig staat zoowel op 
het grondvlak als op htt tafereel. 

Rechte lijnen , evenwijdig aan den horizon , ontmoeten den spiegel 
onder een rechten hoek en vormen dus een rechte lijn met haar 
spiegelbeelden. 

Een punt op zulk een lijn gelegen , ligt ook in de perspectivische 
teekening even ver voor den spiegel , als haar beeld er achter ligt. 
Hierdoor kunnen we nu van ieder punt het spiegelbeeld bepalen. 

Daarbij kunnen we gewoonlijk van sommige lijnen de spiegelbeel- 
den spoediger en nauwkeuriger vinden, door op de verdwijnpunten 
te letten. 

Zoo zijn lijnen , die rechthoekig op het tafereel staan , evenwijdig 
met het spiegelvlak en met haar weerkaatsingen. Ook die weerkaat- 
singen hebben dus haar verdwijnpunt in het oogpunt. 

§ 94. Weerkaatsing bij een spiegel , die voorover helt en rechthoekig 
op het tafereel staat. 

Zij abcd de spiegel , en bepalen we de weerkaatsing van het recht- 
opstaande kruis , welks armen ke en kr evenwijdig zijn aan den spiegel. 

Trekken we n'o evenwijdig aan den horizon en oq evenwijdig met 
bcy dan ligt nn' met oq in een vlak , evenwijdig aan het tafereel. 
Loodlijnen , mi n ^ k tu n' op oq neergelaten , zijn dus loodlijnen 
op het spiegelvlak. Die loodlijnen zijn even als oq evenwijdig aan 
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het tafereel , zoodat de hoeken bij x', m en ^ ook in de persp. 
teekening recht moeten zijn. 

Nemen vt gp t= gn , ml = mk en irp' ^ Tti', dan vinden we dus 
3 punten der weerkaatsing. 

Om de weerkaatsing van e te vinden, zouden we een loodlijn op 
Yig, 33. den grond kunnen neer- 

laten en verder handelen 
als hierboven. Maar de 
lijn er, die evenwijdig 
is aan den spiegel , staat 
rechthoekig op het tafe- 
reel,. Ze heeft dus met 
haar weerkaatsing, met 
a£ en met de een gemeen- 
schappelijk verdivijnpunt 
in het oogpunt. 

We trekken dus door 

l en het oogpunt een 

rechte iijn , dan hebben 

we de i-ichting van het 

spiegelbeeld der lijn er. 

Um de uiteinden » en 

o te vinden, kunnen we door e en r lijnen trekken, rechthoekig op oy. 

Is de teekening zuiver , dan heeft men op' ^=. on' en , als smt naar 

het oogpunt loopt, tevens us ^^ se en vt ^ tr. 

§ 95. Loopt een rechte lijn niet evenwijdig aan den spiegel, en 
is haar verdwijnpunt gegeven, dan vinden we volgens § 92 het ver- 
dwijnpunt van haar weerkaatsing. We lateu daartoe uit het ver- 
dwijnpunt der lijn zelf een loodlijn neer op de grenslijn van den 
spiegel. Het verlengde van die loodlijn maken we gelijk aan de 
loodlijn zelf. 

Opubrking. We onderstelden in de vorige § , dat de spiegel op 
den grond stond. Is dit niet het geval , dan moet men in de eerste 
plaats de snijlijn bepalen van het spiegelvlak met den grond. Daartoe 
laat men uit de einden van den onderrand des spiegels loodlijnen neer 
op den grond. Door de voetpunten dezer loodlijnen trekt men lijnen 
evenwijdig aan den horizon. Men bepaalt de punten, waarin die 
evenwijdige lijnen worden gesneden door de verlengden der opstaande 
Kijden van den spiegel. Men kan daarbij ook gebruik maken van 
de eigenschap, dat de gezochte snijlijn rechthoekig op het tafereel 
staat eu dus baar verdwijnpunt heeft in 't oogpunt. 
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§ 96. Weeriaatsing bij een spiegel , die rechthoekig op den grond 
staat maar niet op het tafereel^ 

De grenslijn van het spiegelvlak staat in dit geval rechthoekig op 
den horizon^ maar ze gaat niet door het oogpunt. 

We letten in de eerste plaats op de rechte lijnen en de pun- 
ten van het grondvlak. Dit laatste vormt met haar spiegelbeeld éen 
plat vlak. De rechte lijnen in het grondvlak, die rechthoekig op 
het spiegelvlak staan ^ hebben in den horizon een vergaarpunt. Dit 
vergaarpunt wordt gemakkelijk gevonden met behulp van het ver- 
dwijnpunt van den benedenrand des spiegels. Die twee verdwijn- 
punten en het oog vormen nl. de hoekpunten van een rechthoekigen 
driehoek. 

Het vergaarpunt van die loodlijnen in 't grondvlak is tevens het 
vergaarpunt van alle loodlijnen op den spiegel. Het verlengde van 
zulk een loodlijn kan men gelijk maken aan de loodlijn zelf met be- 
hulp van de constructie , in § 76 toegepast. 

Wordt uit een punt boven 't grondvlak een loodlijn neergelaten 
op het spiegelvlak , dan ligt het voetpunt van die loodlijn. vertikaal 
boven het voetpunt der loodlijn , die men uit de grondprojectie van 
dat punt kan neerlaten op hetzelfde vlak. Hiervan kan men gebruik 
maken, om het voetpunt der eerste loodlijn te vinden. 

Zooveel mogelijk maken we gebruik van dé snijpunten der rechte 
lijnen met het spiegelvlak en van de projecties der punten op den grond. 

Dit in 't oog houdende ^ kan men gemakkelijk de weerkaatsingen 
van verschillende voorwerpen bepalen. 

§ 97. Bijzondere aandacht verdient nog het geval ^ dat op den 
vloer een stel evenwijdige lijnen voorkomt. Zijn die lijnen evenwijdig 
met het spiegelvlak , dan verdwijnen ze met hun spiegelbeelden in 
het snijpunt van den horizon en de grenslijn van 't spiegelvlak. Zijn 
ze niet evenwijdig met het spiegelvlak , dan kan men het vergaarpunt 
van hun spiegelbeelden op de volgende wijze bepalen. — We stellen 
ons voor, dat uit het oog een lijn getrokken wordt evenwijdig aan 
een spiegelbeeld en een andere evenwijdig aan een der lijnen zelf. 
Beide lijnen loopen naar een punt van den horizon , en ze vormen 
een hoek , die middendoor wordt gedeeld door de rechte lijn , welke 
het oog vereenigt met het snijpunt van den horizon en de grenslijn. 
Stellen we ons nu voor dat de drie lijnen om den horizon worden 
neergeslagen in het tafereel. We weten dan waar het neergeslagen 
oog komt en kunnen dit vereenigen met het verdwijnpunt der lijnen 
zelf en met het snijpunt van den horizon en de grenslijn. Door bij 
het neergeslagen oog een hoek te maken gelijk aan een hoek y die 
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door de twee genoemde lijnen wordt gevormd , vindt men op den 
horizon het vergaarpunt van de spiegelbeelden. 

Loopt de lijn , die het laatst wordt getrokken , evenwijdig aan den 
horizon, dan loopen ook de spiegelbeelden, en dus hun perspectieven 
tevens^ evenwijdig aan den horizon. 

§ 98. Weerkaatsing in een spiegel^ die voorover hangt aan een 
wand y welke evenwijdig is met het tafereel. 

In de eerste plaats moeten we de snijlijn hebben van het spiegelvlak 
met den grond. We weten , dat die snijlijn evenwijdig is met den 
horizon. Om haar te vinden, laten we uit de einden van den bene- 
denrand des spiegels loodlijnen neer op den grond.^ Uit de voetpunten 
dier loodlijnen trekken we rechte lijnen die loodrecht op het tafereel 
staan en dus hun vergaarpunt hebben in het oogpunt. Ten slotte 
bepalen we de snijpunten van die twee lijnen met de verlengden der 
opstaande randen van den spiegel. 

De grenslijn van het spiegelvlak loopt evenals de zooeven bepaalde 
snijlijn in dezelfde richting met den horizon. Daar ze door het 
snijpunt gaat van de verlengden der perspectieven van de opstaande 
zijden des spiegels, kunnen we haar gemakkelijk bepalen. Ze ligt 
beneden den horizon en als de spiegel niet zeer veel voorover helt, 
ook beneden de grondlijn. 

Met behulp der grenslijn van 't spiegelvlak vinden we (op de manier 
van § 83 van deel I) het vergaarpunt van de loodlijnen op den spiegel. 
Dat vergaarpunt ligt recht boven het oogpunt. De lezer teekene een 
figuur, waarop alles wordt aangewezen. 

Bepalen we nu de weerkaatsing van een punt, welks projectie op 
den grond ook in de perspectivische teekening is aangewezen. Uit 
het punt zelf laten we een loodlijn neer op het spiegelvlak , door een 
lijn te trekken uit dat punt naar het vergaarpunt der loodlijnen. Uit 
de projectie van het punt op den grond trekken we een lijn recht- 
hoekig op de snijlijn van het spiegelvlak met den grond. Die lood- 
lijn verdwijnt in het oogpun^ De beide loodlijnen liggen in een vlak, 
dat rechthoekig op het spiegelvlak staat en dit snijdt volgens een lijn 
evenwijdig aan de opstaande zijden van den spiegel. Trekken we dus 
uit het voetpunt der loodlijn in het grondvlak een redite lijn naar 
het vergaaipunt der opstaande zijden van den spiegel , dan snijdt deze 
de andere loodlijn in een punt , dat ze met den spiegel gemeen heeft. 
We hebben dus het voetpunt gevonden van de loodlijn , uil het 
gegeven punt op den spiegel neergelaten. 

Om nu nog het verlengde der loodlijn gelijk te maken aan de 
loodlijn^ zelf, passen we de handelwijze van § 76 toe. 
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Op deze wijze kunnen we van ieder punt en dus ook van ieder 
lichaam de weerkaatsing bepalen. 

§ 99. Verder kunnen we dikwijls nog vereenvoudigingen aanbrengen , 
door gebruik te maken van snijpunten met den spiegel en van andere 
eigenschappen. Zoo weten we , dat lijnen evenwijdig aan den horizon 
spiegelbeelden hebben, die evenwijdig zijn aan den horizon en die dus 
ook in de perspectivische teekening dezelfde richting behouden. 

Een vertikale lijn ligt met haar spiegelbeeld in een zelfde vertikaal 
vlak , rechthoekig op het tafereel. Denkt men zich uit het oog een 
lijn getrokken evenwijdig aan de weerkaatsing, dan ontmoet die lijn 
dus het tafereel in een punt der lijn, die door het oogpunt rechthoe- 
kig op den horizon is getrokken. We zouden dus het vergaarpunt 
van alle vertikale lijnen kunnen vinden , door eerst op de wijze der 
vorige § het spiegelbeeld van een vertikale lijn te bepalen , te zien , 
in welk punt dat beeld de loodlijn ontmoet , door het oogpunt recht- 
hoekig op den horizon getrokken. Het ontmoetingspunt is dan het 
vei'langde vergaarpunt. 

§ 100. We kunnen het vergaarpunt der spiegelbeelden van verti- 
kale lijnen ook rechtstreeks vinden. Stellen we ons nl. voor, dat 
door het oog gebracht wórdt een vlak , evenwijdig met het spiegel- 
vlak , een vertikale lijn en een lijn evenwijdig aan het spiegelbeeld 
van een vertikale lijn. Die twee lijnen vormen een hoek , die mid- 
dendoor gedeeld wordt door de rechte lijn, welke het oog verbindt 
met het punt der grenslijn, dat recht beneden het oogpunt ligt. Stel- 
len we ons nu voor , dat het vlak van dien hoek in het tafereel wordt 
neergeslagen om de lijn , die in het oogpunt rechthoekig op den 
horizon staat. Het hoekpunt of het oog valt dan in een distantiepunt , 
het vertikale been blijft een vertikale lijn , en de rechte lijn , die den 
hoek middendoor deelt , kunnen we trekken. Hij verbindt het dis- 
tantiepunt met het punt der grenslijn vlak onder 't oogpunt gelegen. 
Nu kunnen we dus ook , door een hoek te maken gelijk aan de 
helft, die reeds neergeslagen is, het andere been vinden. Waar dit 
de lijn ontmoet , die door het oogpunt rechthoekig op den horizon 
is getrokken , ligt het verdwijnpunt van de spiegelbeelden der verti- 
kale lijnen. 

§ 101. Weerkaatsing door een spiegel^ die geen bijzonderen stand 
inneemt. Zulk een geval heeft m*en b.v. , als een spiegel voorover 
hangt aan een wand, die niet rechthoekig op het tafereel staat. 

De grenslijn van den spiegel wordt gevonden, door de snijpunten 
te bepalen van zijn twee paren evenwijdige zijden. Is de spiegel niet 
rechthoekig maar bv. ellipsvormig , dan moet die grenslijn gegeven zijn. 
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De snijlijn van het spiegelvlak met den grond wordt weer getrok- 
ken door de snijpunten van de opstaande zijden des spiegels met de- 
zelfde loodlijnen als vroeger gebezigd zijn. Men projecteert nl. de 
einden van den benedenrand des spiegels op den grond en trekt in die 
projecties loodlijnen op den wand , waaraan de spiegel hangt. 

Die loodlijnen kan men vinden met behulp van hun vergaarpunt , 
dat in den horizon gelegen is en op dezelfde wijze gevonden wordt 
als reeds vroeger het vergaarpunt bepaald js van lijnen rechthoekig 
op een vertikaal vlak. 

Verder bepale men ook het vergaarpunt van de loodlijnen op het 
spiegelvlak. Daar rechte lijnen , uit het oog evenwijdig aan een lood- 
lijn op den spiegel en aan een loodlijn op de snijlijn getrokken , in 
een vertikaal vlak liggen , liggen de twee vergaarpunten in een lijn 
die rechthoekig op den horizon staat. 

Willen we nu de weerkaatsing bepalen van een willekeurig punt A , 
dan laten we weer uit A eeil loodlijn neer op het spiegelvlak. Daar- 
toe vereenigen we A met het zooeven gevonden verdwijnpunt. De 
vraag is nu slechts , om het voetpunt van de loodlijn op den spiegel 
te vinden. Voor dit doel laten we uit de grondprojectie van A een 
loodlijn neer op de snijlijn van het spiegelvlak met den grond. Het 
vlak , dat door de twee loodlijnen gaat , is vertikaal en heeft dus een 
vertikal^ grenslijn. Deze grenslijn gaat ook door het verwijnpunt van 
de loodlijnen op de snijlijn van het spiegelvlak met den grond. We 
kunnen dus de grenslijn van dat vertikale vlak trekken. Het punt^ 
waarin ze de grenslijn van 't spiegelvlak ontmoet , is het verdwijn- 
punt van de snijlijn der twee vlakken. (Het vertikale vlak is het 
spiegelvlak.) Vereenigen we nu dit verdwijnpunt met het voetpunt 
in de snijlijn van den spiegel met den grond gelegen , dan hebben 
we de snijlijn van den spiegel met bet vertikale vlak. Het punt , 
waarin die lijn de loodlijn uit A ontmoet, is het voetpunt van die 
loodlijn. 

Maken we verder op de gewone wijze het verlengde van die lood- 
lijn gelijk aan de loodlijn zelf, dan vinden we de weerkaatsing van A. 

§ 102. Opmerkingen. Het verdwijnpunt van de snijlijn van 't 
spiegelvlak met het vertikale vlak , door de loodlijn op den spiegel 
gaande , is tevens het verdwijnpunt van al' dergelijke lijnen. 

Verder maken we weer zooveel mogelijk gebruik van de snijpunten 
der rechte lijnen met het spiegelvlak. 

Wat we in de verschillende bijzondere gevallen hebben gedaan , 
komt in hoofdzaak op hetzelfde neer; alleen de uitwerking gaf aan- 
leiding tot eenig verschil. 
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Ofschoon we hebben gesproken van ,^spiegelperspectieP^ , mag hier 
niet aan een afzonderlijk soort van perspectief worden gedacht. We 
hebben slechts dezelfde wetten vaa vroeger nagegaan in bijzondere ge- 
vallen en gelet op de bekortingen die kunnen aangewend worden. 

§ 103. Wat we in 't voorgaande gezegd hebben van de weerkaatsing 
door spiegels, geldt voor een groot deel ook van de weerkaatsing door 
water. Alleen is het spiegelend vlak hierbij steeds horizontaal. 

Komen bv. aan een voorwerp , waarvan men de weerkaatsing in het 
water ziet, een aantal onderling evenwijdige lijnen voor, dan zijn hun 
weerkaatsingen ook evenwijdig. Hebben de lijnen een vergaarpunt 
boven den horizon , dan hebben de spiegelbeelden een vergaarpunt , 
dat evenveel naar rechts of links wijkt als het eerste en evenveel onder 
den horizon ligt als het eerste er boven ligt. Om dat in te zïen , 
behoeft men zich slechts voor te stellen , dat door het oog gaat : een 
horizontaal vlak , een lijn evenwijdig aan het spiegelbeeld eener lijn 
en een andere evenwijdig aan deze lijn zelf. De twee punten, waarin 
die lijnen het tafereel ontmoeten , liggen symmetrisch ten opzichte 
van den horizon. 
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§ 104. Met een teekening kunuen we tweeërlei doel beoogen. Ze 
kan dienen om een voorstelling te geven van den vorm en de grootte 
van verschillende voorwerpen , zonder dat we uit de teekening de 
juiste afmetingen van die vo9r werpen willen laten opmaken. Maar 
dikwijls is het wenschelijk , dat men uit een teekening op eenvoudige 
wijze de juiste afmetingen kan opmaken. Het laatste is het geval , 
wanneer men van een werktuig of een gebouw een teekening wil 
hebben , die tot grondslag moet dienen bij het vervaardigen van de 
voorwerpen zelf. 

Nu hebben we tot dusverre tweeërlei manier leeren kennen , om 
iets af te beelden. We hebben nl. projecties besproken en perspecti- 
vische afbeeldingen. De laatste geven zeer goed den indruk weer, 
dien de voorwerpen zelf op ons oog maken ; maar de afmetingen 
worden daarbij in zeer verschillende verhoudingen verkleind voorgesteld. 
Dat geldt zelfs in ^t algemeen voor onderling evenwijdige lijnen. Het 
is daarom voor de praktijk niet eenvoudig genoeg , de lengten der 
verschillende lijnen op te maken uit een perspectivische teekening. 
Ook is het verweardigen van de perspectivische teekening zelf voor de 
praktijk wel wat omslachtig. 

§ 105. Stelt men daarentegen iets voor door middel van de pro- 
jecties op twee onderling rechthoekige vlakken , dan kan men op vrij 
eenvoudige wijze van elke rechte lijn uit haar beide projecties haar 
ware lengte afleiden. Maar nu heeft men telkens twee projecties noodig, 
twee afbeeldingen als het ware. £n nu moet men die twee in den 
geest samenvoegen tot een enkel beeld , om een voorstelling te krijgen 
van het voorwerp zelf. In bouwkundige teekeningen verhelpt men dat 
bezwaar soms^ door bij de plattegronden en opstanden nog een pers- 
pectivische afbeelding te voegen. Daarmee is dan voor de bouwkunst 
aan alle eischen voldaan en niets is in staat, om daarbij wat doel- 
matigheid betreft, de plattegronden en de afbeeldingen der gevels 
overbodig te maken. * 

Yoor werktuigen en in een aantal andere gevallen geldt echter dat 
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zelfde niet, en hierom is men er op bedacht geweest, iets te beden- 
ken, dat het voordeel der perspectivische teekeningen vereenigt met 
het voordeel der projecties. 

§ 106. Het eenvoudigste middel van dien aard , dat men gevon- 
den heeft , is de isometrie. Feitelijk heeft men hierbij met niets anders 
te doen dan met een projectie , maar het vlak , waarop men projec- 
teert , neemt een bijzonderen stand in ; en die stand is zeo gekozen , 
dat men groote voordeelen verkrijgt. 

In 't algemeen kan men bij veel voorwerpen drie onderling recht- 
hoekige hoofdrichtingen onderscheiden. Gewoonlijk projecteert men 
een rechthoekig vierzijdig prisma in de eerste plaats, terwijl het op 
het projectievlak staat. De projectie van 'tgeheele lichaam is dan 
eenvoudig een rechthoek. Als afbeelding heeft men natuurlijk aan 
die eene projectie al zeer weinig. Maar we kunnen ons voorstellen, 
dat het prisma zoodanig is geplaatst, dat een zijner hoekpunten naar 
boven is gekeerd , terwijl de drie ribben , welke in dat hoekpunt samen- 
komen , gelijke hoeken maken met het projectievlak. Dit denken we 
ons horizontaal. — De drie ribben maken gelijke hoeken met het 
projectievlak en worden dus bij het projecteeren alle in dezelfde ver- 
houding kleiner gemaakt. Dit nu is een groot voordeel en geldt 
voor alle rechte lijnen, die in richting overeenkomen met een der 
drie ribben. Bij een rechthoekig vierzijdig prisma worden dus, als 
men het op die wijze projecteert, alle 12 de ribben in een zelfde 
verhouding verkleind. 

Daar nu rechte lijnen, in elk van de drie hoofdrichtingen getrok- 
ken , alle in een zelfde verhouding of gelijkmatig verkleind worden , 
noemt men zulk een projectie een isometri^che afbeelding. (Isometrie 
beteekent woordelijk gelijkmatig). In den regel spreekt men van 
isometrische perspectief; maar dit is minder juist, daar men hier 
met een projectie te doen heeft. De .uitdrukkingen isometrische pro- 
jectie eQ isometrische afbeelding zijn dus verkieslijk boven de eerst- 
genoemde. Waar men de geheele zaak wil aanduiden kan men kortweg 
spreken van isometrie. 

§ 107. De drie hoofdrichtingen wijst men gewoonlijk aan door 
drie rechte lijnen , die uit een punt getrokken zijn en assen genoemd 
worden. Ter onderscheiding spreekt men van een w-üs, een y-as en 
een z-as. Gewoonlijk denkt mèn de assen zoo geplaatst, dat de pro- 
jectie van een der drie in de teekening van boven naar beneden of 
omgekeerd loopt. 

De drie rechte hoeken , die in genoemd hoekpunt samenkomen , 
worden geprojecteerd volgens drie even groote hoeken , die samen 360 
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Fig. 34. 




het projectie vlak. 

Fig. 35. 



graden. Elk van die projecties is dus 120 graden. Hieruit blijkt, dat de 

drie assen In een isometrische teekening worden 
voorgesteld door diïe rechte lijnen , welke twee 
aan twee hoeken van 120 graden vormen. 

De projecties der zijvlakken van het prisma 
zijn parallelogrammen en het geheele lichaam 
heeft dus een isometrische projectie als neven- 
staande figuur, waarin de hoeken bij A ieder 
120 graden zijn. 

De isometrische projectie van een kubus 
bestaat , zoover ze zichtbaar is , uit 3 ruiten , 
die samen een regelmatigen zeshoek vormen. 
De ribbe, die het bovenste en het onderste 
hoekpunt vereenigt, staat dan rechthoekig op 
Daar in dit geval de projecties van 2 hoekpunten 
samenvallen , dragen de projecties der onzicht- 
bare ribben niet bij tot de duidelijkheid der 
figuur. 

§ 108. Nu doet zich de vraag voor, in 
welke verhouding bij een isometrische pro- 
jectie de lijnen verkort worden , die evenwijdig 
loopeu aan de drie assen. Om dit te zien, 
stellen wij ons voor , dat de 3 assen , uit éen 
punt getrokken, verlengd zijn, tot ze het 
projectievlak ontmoeten in de punten A, £, 
en G. Is nu O de projectie van het ontmoetingspunt der 3 assen , 

dan is ABC een regelma- 
tige driehoek, die O tot 
middelpunt heeft. OA , 

OB en OC , zijn in fig. 36 
de projecties van de drie 
assen op een horizontaal vlak. 
Bepalen we nu de projectie 
van het viervlak OABC op 
een vertikaal vlak, dat even- 
wijdig loopt aan 00. De 
snij lijn PX der twee pro- 
jectie vlakken moet dan even- 
wijdig loopen met 00 , zoo- 
dat ze rechthoekig staat op 
AB. De projecties van A en B op het vertikale vlalc vallen 
samen in een punt E. De projectie van O op dat vlak ligt ook 




Fig. 36. 




64 



in de lijn PX. De projectie van het toppunt van 't viervlak ligt 
in de lijn , die van O rechthoekig op PX getrokken wordt. Om ver- 
der de projectie van dat toppunt op het vertikale vlak te vinden, 
merken we op , dat de ribbe , die OG tot eene projectie heeft, even- 
wijdig loopt met het vertikale projectie vlak. Die ribbe wordt dus op 
het vertikale vlak geprojecteerd in haar ware lengte. Beschrijven we 
dus uit E als middelpunt met BC als straal een cirkelboog , dan 
vinden we de projectie D van het toppunt. De ribbe DP wordt dus 
bij het projecteeren op het horizontale vlak verkleind tot OC. 

Alle lijnen , die in de richting eener isometrische as loopen , wor- 
den bij het projecteeren op het horizontale vlak verkleind in de ver- 
houding van DF tot 00 of in de verhouding van DP tot PH. 

Is nu van een lijn , die in de richting eener isometrische as loopt , 
de lengte gegeven , dan vindt men haar projectie op de volgende 
wijze. Men neemt een hoek gelijk aan ^ DFH in fig. 36 en plaatst 
op het eene been, van ^t hoekpunt uit, een stuk gelijk aan de gege- 
ven lijn. De projectie van dat stuk op het andere been is de isome- 
trische projectie van de gegeven lijn. 

§ 109. De teekeningen, die men vervaardigt, stellen meestal de 
voorwerpen eenige malen verkleind voor. Nu kan men het vervaar- 
digen van isometrische teekeningen zeer vereenvoudigen door de vol- 
gende overeenkomst, In plaats van bv. de isometrische teekening te 

vervaardigen van een voorwerp, 
100 maal zoo klein genomen 
als het werkelijk is , neemt 
men elke projectie , die in 
de richting eener isometrische 
as loopt, gelijk aan een hon- 
derdste van de lijn zelf', die 
zij voorstelt. 

§ 110. Zij nu gevraagd, de 
isometrische projectie te bepa- 
len van een regelmatig vierzij- 
dig prisma , waarop een ander 
dergelijk prisma is geplaatst. 
Piguur 37 stelt de twee licha- 
men voor op een honderdste 
van hun ware grootte, met 
behulp van de projecties op 
twee onderling rechthoekige 
vlakken. We zullen de isometrische projectie, volgens de overeen- 
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komst in de vorige § genoemd , op zulk een grootte nemen , dat de 
lijnen, die in de richting der isometrische assen loopen^ ook in de 
isometrische^ projectie op j^^ der ware groote worden voorgesteld. 
Onderstellen wij , dat de vertikale ribbe bij het punt aV samenvalt 

met de z-2ls. — Uit een punt A 
trekken we een vertikale lijn gelijk 
aan die opstaande ribbe of aan a'^f\ 
De lijnen AB en AD trekken we 
zoodanig, dat ze hoeken van 120 
graden met AZ vormen en gelijk zijn 
aan a'è^ en a'df. Daarop voltooien 
we de parallelogrammen ABEF, 
AF WD en vervolgens ook FEVW. 
Op de lijnen EF en FW brengen 
we de deelpunten r, 8 , t &jiu van 
a'V en a'd/ over. Trekken we 
daarna lijnen evenwijdig met EF 
en FW , dan krijgen we de isome- 
trische projectie GHIK van 't grond- 
vlak van 't bovenste prisma. Trekt 
men door G, H, I en K lijnen 
evenwijdig aan AF en alle gelijk aan g'^m" , dan vindt men de punten 
M, L, O, N. Trekt men ten slotte ML, LO, ON en NM, dan 
is de isometrische projectie voltooid. 

§ 111. De rechthoekige projecties in fig. 37 stellen zooals we 
zeiden een lichaam voor, welks tifmetingen -j^^ zijn van het bedoelde 
lichaam. Doordat we de lijnen in de richting der isometrische assen 
bij fig. 38 gelijk hebben genomen de aan overeenkomstige lengten in 
fig. 37 , stelt de isometrische projectie een lichaam voor , welks af- 
metingen grooter zgn dan j^^ van ^t bedoelde lichaam. Om te zien, 
hoe groot de lijnen zelf zijn, die in de richtingen der isometrische 
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assen loopen , zouden we de lengten der overeen- 
komstige lijnen van de isometrische projectie moeten 
vergrooten in de verhouding (zie fig. 36) van DF 
tot HF. 

§ 112. De isometrische projectie te bepalen van 
twee rechthoekige even hooge prisma's , wier boven- 
vlakken ten opzichte van elkaar den stand innemen , 
die figuur 39 aanwijst. 

Laten we de opstaande ribbe van A samenvallen 
met de 2;-as, dan vallen de verlengden van BA en FA samen met 
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de andere 2 assen. — Op de Z-as nemen wij een stuk AZ gelijk 

aan de hoogten der prisma's. Op 't 
verlengde der X-as nemen we AF , op 
't verlengde der T-as AB. De lijn 
FE wordt evenwijdig getrokken met 
BA en BC met FA. Trekken we nu 
nog CD evenwijdig met BA en ED 
evenwijdig met FA , dan is ABCDEF 
de isometrische projectie der twee bo- 
venvlakken. De lijn AD wordt ver- 
kregen , door A te verbinden met D. 

Yoltooien we nu achtereenvolgens 
de parallelogrammen ZABL, LBCM, 

ZAFH en HFEK, dan is aan de vraag voldaan. 

§ 113. Oefeningen. 1. Bepaal de isometrische projectie van een 
regelmatige vierzijdige piramide. 

2. Bepaal de isometrische projectie van een regelmatig vierzijdig 
prisma^ waarop een regelmatige vierzijdige piramide is geplaatst, wier 
grondvlak slechts een deel bedekt van 't bovenvlak van 't prisma. 

3. Evenzoo voor 't geval de piramide met haar grondvlak overal 
evenver uitsteekt over het prisma heen. 

4. Bepaal de isometrische projectie van de twee prisma's in fig. 
39 zoo dat de opstaande ribbe van het punt F samenvalt met de Z-as. 

§ 114. Isometrische ellipsen. Van alle cirkels zijn de projecties in 
't algemeen ellipsen. Ook bij de isometrische projectie van een lichaam 
wordt dus een cirkel voorgesteld door een ellips. Is een cirkel in 
een plat vlak gelegen , dat twee isometrische assen bevat , of evenwij- 
dig met zulk een vlak, dan noemt men haar projectie een isomeiri- 
scke ellips. 

Alle isometrische ellipsen zijn dus projecties van cirkels, die een 
zelfden hoek maken met het projectievlak. Daaruit volgt , dat bij alle 
isometrische ellipsen de verhouding tusschen de grootte en kleine as 
dezelfde is , of m. a. w. : alle isometrische ellipsen zijn gelijkvormig. 

§ 115. Elke cirkel, wiens projectie een isometrische ellips is, 
heeft twee middellijnen , die in de richting van isometrische assen 
ioopen. Die twee middellijnen leveren in de projectie twee gelijke 
middellijnen der ellips op , welke met elkaar hoeken van 60 en 120 
graden vormen. 

De groote en de kleine- as der ellips deelen die hoeken middendoor. 
De groote as staat rechthoekig op een isometrische as en de kleine 
as der ellips loopt in de projectie evenwijdig met die isometrische as. 
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De groote as der ellips is gelijk aan een middellijn van den cir- 
kel. Om de kleine as te vinden, stellen wij ons voor, dat de cirkel 
beschreven is in het vlak OAB van fig. 36. We zien dan , dat de 
kleine as verkregen wordt, door een middellijn des cirkels te verklei- 
nen in de verhouding van £D tot EH. 

De groote en de kleine as der isometrische ellips bekend zijnde, 
kan men de kromme lijn construeeren. De middellijnen der ellips, die 
in de richting der isometrische assen loopen , worden verkleind in de 
verhouding van DF tot FH , en ook van die middellijnen kan men dus 
gebruik maken. 

§ 116. Past men echter de overeenkomst van § 109 toe, neemt 
men dus de isometrische projecties van de laatstbedoelde middellijnen 
evenals de rechthoekige projecties er van gelijk aan bv. j^^ der ware 
grootte , dan moet men de groote as der ellips vergroeien in de ver- 
houding van FH tot FD. Om vervolgens uit die groote as of de mid- 
dellijn des cirkels de kleine as af te leiden , verkleine men haar in 
de verhouding van ED tot tot EH. (Zie fig. 36.) 

Om een isometrische ellips te construeeren , kan men zich ook voor- 
stellen, dat om den te projecteeren cirkel een vierkant is beschreven, 
welks zijden evenwijdig loopen met twee der drie assen. Pe isome- 
trische projectie van dat vierkant is een parallelogram , dat hoeken 
van 60 en 120 graden bevat en waarin de ellips moet beschreven worden. 

Men kan verder desverkiezende ook eenige punten van die ellips 
bepalen door de handelwijze; die in § 73 is uiteengezet voor de per- 
spectief van een cirkel. 

§ 117. Is eenmaal een isometrische ellips beschreven, dan wijst 
de verhouding van haar groote as tot een willekeurige middellijn aan, 
in welke verhouding een rechte lijn moet verkleind worden , als ze 
evenwijdig loopt met de rechte lijn, waarvan die middellijn de pro- 
jectie is. Dit berust op de eigenschap , dat alle onderling evenwijdige 
lijnen bij het projecteeren in dezelfde verhouding verkleind worden. 

Past men de overeenkomst van § 109 toe , -dan wijst de verhou- 
ding van een isometrische tot een andere middellijn aan, in welke 
verhouding een rechte lijn , evenwijdig aan een der drie projectievlak- 
ken, moet verkleind of vergroot worden. 

§ 118. De plaats van een punt in de ruimte is volkomen be- 
paald , als m)sn zijn afstanden kent tot de drie onderling rechthoekige 
vlakken, welke ieder door 2 der 3 assen gaan. De drie afstanden 
loopen evenwijdig met de 3 assen en heeten de coördinaten van het 
punt. De projecties van die coördinaten of afstanden noemt men de 
; isometrische coördinaten van het punt. 

6* 
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Zij nu gevraagd , om de isometiïsche projectie te bepalen , als men 
zijn drie coördinaten kent. Onderstellen we weer, dat de isometrische 
coördinaten gelijk worden genomen aan de andere. Laat OX, OY 

en OZ de 3 isometrische assen zijn. Op 
OX nemen we een stuk OA gelijk aan 
X de overeenkomstige coördinaat. Trekken 
we AB evenwijdig aan OY en gelijk aan 
de tweede coördinaat^ en vervolgens BP 
evenwijdig met OZ en gelijk aan de derde 
coördinaat, dan is P de isometrische projec- 
tie van het bedoelde punt. Voltooien wc 
de parallelogrammen O ABC , PBCD , 
ABPH, OCDE en AOEH, dan is 
ABCODEHP de isometrische projectie van 
van een rechthoekig parallelepipedum , 
dat het gegeven punt en het snijpunt der 
3 assen tot overstaande hoekpunten heeft. 
§ 119. Zijn nu van een lichaam , dat geheel door platte vlakken 
wordt begrensd, de projecties op twee onderling rechthoekige vlakken 
gegeven, dan kan men altijd een derde projectievlak aannemen, recht- 
hoekig op de eerste twee. Van ieder hoekpunt van H lichaam zijn 
dan de coördinaten ten opzichte van die drie platte vlakken bepaald. 
Door middel van die coördinaten kan men dan verder van elk hoek- 
punt de isometrische projectie bepalen ; en daarmee is dan ook , als 
men de ribben trekt, de isometrische projectie van het lichaam bepaald. 
Die handelwijze kan men zelfs toepassen op kromme lijnen, door 
van verschillende punten der kromme lijn de isometrische projecties 
Ie bepalen , en vervolgens bij benadering de kromlijnige projectie te 
trekken. 

§ 120. Oin de isometrische projectie van een kegel te bepalen, 
zoekt men die van het toppunt en van het grondvlak. Uit het ge- 
vonden punt trekt men twee raaklijnen aan de gevonden kromme lijn. 

Evenzoo voor den cilinder, 

§ 121. Van een bel wordt elke rechthoekige projectie en dus ook 
de isometrische voorgesteld door een grooten cirkel van dien bol. Het 
komt er dus in de eerste plaats op aan , dat men de isometrische 
projectie van het middelpunt des bols bepaalt. • 

Neemt men , zooals dikwijls geschiedt , de isometrische lijnen gelijk 
aan de lijnen , waarvan ze de projecties zijn , dan moet men ook weer 
den straal des bols naar dezelfde verhouding vergrooten, om den 
straal te krijgen van den cirkel , welke den bol voorstelt. 
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§ 122. Het voorgaande is voldoende , om een denkbeeld te geven 
van de isometrie y zoover men die toepast in de nijverheid. Moeilijke 
gevallen komen daar in den regel niet bij voor. Wilden we hier nu 
de zaak uitbreiden , dan zouden we in de eerste plaats de isometrische 
projecties moeten bepalen van verschillende minder eenvoudige voor- 
werpen of werktuigen. In de tweede plaats zouden we ook met het 
oog op gevallen , die zich daarbij voordoen , doorsneden moeten bepalen 
van lichamen , die bepaald zijn door hun isometrische projecties. In 
de derde plaats zouden we , om de noodige bekortingen te kunnen 
aanbrengen^ moeten nagaan ^ hoe men in een isometrische teekening 
verschillende constructies kan uitvoeren , zonder telkens onze toevlucht 
te nemen tot de projecteties op de 3 onderling rechthoekige vlakken. 
We zouden bv, moeten nagaan , hoe men uit een gegeven punt een 
loodlijn kan neerlaten op een gegeven rechte lijn , al is het maar 
ingeval beide in een vlak liggen ^ dat twee isometrische assen bevat 
of evenwijdig is met twee isometrische assen. Eechtstreeksche oplos- 
singen zijn om de beknoptheid meestal te verkiezen boven de andere^ 
en hebben ook uit een wetenschappelijk oogpunt iets voor. — Een 
en ander van dien aard geef ik wellicht later in een afzonderlijk stukje. 
§ 128. Vragen we nu, in welken stand een isometrische projectie 
het afgebeelde voorwerp vertoont , dan valt op te merken , dat we het 
van boven bezien , nadat het zoodanig is geplaatst , dat een punt er 
van naar boven is gekeerd , terwijl drie onderling rechthoekige vlakken , 
welke in dat punt samenkomen , even veel hellen. 

"We kunnen ons ook voorstellen , dat de aanschouwer , zooals ge- 
woonlijk het geval is , rechtop staat , terwijl het voorwerp met een 
punt naar hem toe is gekeerd. Het projectievlak is dan ook verti- 
kaal. 

Staat nu de aanschouwer dicht bij het voorwerp , dan zou een per- 
spectivische afbeelding veel verschillen van de isometrische projectie. 
Hoe verder de toeschouwer zich verwijdert , des te geringer wordt het 
verschil. En denken we ons den toeschouwer onbepaald ver naar 
achteren geplaatst, dan verschilt de perspectivische afbeelding niet 
meer van de isometrische projectie. Dit is de reden, dat men wel 
spreekt van isometrische perspectief. We blijven echter nader bij het 
gewone taalgebruik , als we zeggen ï isometrische projectie is een pro- 
jectie , waarbij drie aan het lichaam op te merken onderling rechthoe- 
kige hoofdrichtingen gelijke hoeken maken met het projectievlak. 

§ 124. We hebben reeds gewezen op de voordeden der isometrische 
projectie : eenvoudigheid in de uitvoering en gemakkelijkheid , om de 
ware afmetingen er uit af te leiden. Daar tegenover staat een nadeel. 
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De stand, dien het voorwerp inneemt bij het iso metrisch projecteeren ^ 
brengt een groot verschil te weeg met een gewone perspectivische tee- 
kening. Hierbij zien we de voorvferpen , die rechtop staan , zóó , dat 
niet drie hoofdrichtingen in dezelfde mate verkleind worden. Twee 
hoofdrichtingen worden ongeveer in dezelfde mate verkleind en de derde 
veel meer. 

Om nu aan dit bezwaar te gemoet te komen, heeft men de stand 
der drie assen ten opzichte van het projectievlak zoo gekozen , dat de 
eene afmeting veel meer wordt verkort dan de beide andere. Over die 
handelwijze iets meer. 



AXONOMETRIE. 



§ 125. Wordt een lichaam zoodanig geprojecteerd , dat drie on- 
derling rechthoekige hoofdrichtingen^ welke men er bij opmerkt, 
scheeve hoeken maken met het prqjectievlak , dan krijgt men een amo- 
nometriscAe projectie. Die drie scheeve hoeken kunnen onderling gelijk 
zijn of verschillen. De isometrie is dus een bijzonder geval van de 
axonometrie. 

Plaatst men de drie assen z6o, dat twee er van onderling gelijke hoeken 
vormen met het projectievlak , terwijl de derde as er een grooteren of 
kleineren hoek mee maakt , dan krijgt men een mono-dimetriache projectie. 
De lijnen nl. die in de richting van 1 der twee assen loopen worden 
alle iD dezelfde verhouding verkleind ; lijnen in de richting van de 
derde as worden meer of minder verkleind. Het woord f^ono ziet op 
deze eene richting, de lettergreep di op de twee richtingen. 

Plaatst men de drie assen z<5<5 dat ze alle verschillende hoeken ma- 
ken met het projectievlak, dan worden lijnen in de richtingen der 
drie assen alle in verschillende mate verkleind. Men spreekt dan van 
een trimetrische projectie en meer nog van een anisometrische projectie. 
Met de laatste uitdrukking geeft men te kennen , dat er volgens de 
hoofdrichtingen niet in gelijke mate wordt verkleind. 



Fig. 42. 



§ 126. Nemen we nu 
het laatste of meest alge- 
meene geval. Laat OA, 
OB en OC de projecties 
zijn van de drie assen; A, 
B en C de snijpunten met 
het projectievlak. AB moet 
dan rechthoekig op het ver- 
lengde van CO staan. Even- 
zoo met BC en CA. Yolgens 
de beschrijvende meetkunde 
heeft men hier nl. te doen 
met de eigenschap: als een lijn rechthoekig staat op een vlak, staat 




72 

de projectie van die lijn ook rechthoekig op den doorgang van het vlak. 
Yerder kan men zich ook gemakkelijk overtuigen van het gezegde^ 
door een driezijdige piramide te vervaardigen , waarvan de opstaande 
zijvlakken rechthoekige driehoeken zijn. 

De rechte lijnen, die OD en OC tot projecties hebben, vormen met 
elkaar een rechten hoek. Wil men nu weten, welken hoek de Z-as 
met het projectievlak maakt , dan denke men zich een vertikaal pro- 
jectievlak evenwijdig aan de Z-as. Zij PX de snijlijn der twee projec- 
tievlakken. De punten A , D en B worden alle op het vertikale vlak ge- 
projecteerd in ^ ;J C wordt geprojecteerd in c. Om de tweede projectie 
van het snijpunt der drie assen te vinden , trekken we door O een 
lijn rechthoekig op PX. Het snijpunt van die lijn met een halven 
cirkel , op cd als middellijn beschreven , is de tweede projectie van 
het toppunt der piramide. Hoek ocd, is de hoek, dien de Z-as met 
het horizontale projectievlak maakt. De verhouding van oc tot eg 
wijst dus aan , in welke verhouding rechte lijnen verkleind worden , 
die in de richting der Z-as loopen. 

Op dezelfde wijze kan men door constructie bepalen , in welke 
verhouding een rechte lijn , in de richting van een der andere twee 
assen getrokken, verkleind wordt. 

§ 127. We kunnen dus, wanneer we een axonometrische teekening 
willen vervaardigen, beginnen, met de projecties der drie assen te 
trekken. Hiervoor kunnen we elke drie willekeurige lijnen nemen, 
die door een punt gaan en twee aan twee stompe hoeken vor- 
men. Trekt men vervolgens (zie fig. 42) AB rechthoekig op CO , 
BC rechthoekig op AO en vereenigt men vervolgens A met C , dan 
heeft men de snij lijnen van de drie onderling rechthoekige vlakken 
met het projectievlak of een vlak , dat hieraan evenwijdig is. — 
Vervolgens kan men de hoeken construeeren , die de assen met 
het vlak ABC maken , en hierdoor zijn de verhoudingen bekend , 
waarin lijnen , in de richting der assen getrokken , bij het projecteeren 
verkleind worden. 

§ 128. Zijn nu van een lichaam de projecties gegeven ten opzichte 
van twee onderling rechthoekige vlakken, dan kan men weer een 
derde projectievlak aannemen rechthoekig op de eerste twee. Van 
ieder hoekpunt van ^t lichaam zijn dan de drie coördinaten ten aanzien 
van die vlakken bekend. — Door die 3 coördinaten in de vereischte 
verhoudingen te verkleinen , kan men haar projecties vinden en met 
deze kan men de ligging van het punt bepalen geheel op dezelfde 
wijze als bij de isometrische projectie. 

Men kan ook rechtstreeks aan het voorwerp , dat men wil projec- 
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teeren , de afstanden in de drie hoofdrichtingen meten , naar de juiste 
verhouding verkleinen en overbrengen in de teekening. 

§ 129. De axonometrische projectie van een cirkel is in het algemeen 
een ellips , wier groote as gelijk is aan de middellijn des cirkels. 
Ligt de cirkel in een der drie onderling rechthoekige vlakken of 
loopt hij evenwijdig met zulk een vlak , dan kan men haar kleine 
as op dezelfde wijze bepalen als bij de isometrische projectie. Ook 
kan men dan gemakkelijk twee middellijnen trekken^ die in de richting 
van twee der assen loopen. 

§ 130, De axononometrische projectie van een ból is gelijk aan een 
grooten cirkel van den bol. 

Wat omtrent den kegel en den cilinder is gezegd bij de isometrie, 
geldt ook hier. 

§ 131. Wil men nu de hoeken tusschen de projecties der assen 
zoo kiezen , dat een der drie afmetingen veel meer wordt verkleind 
dan de andere twee, dan neme men den eenen hoek slechts weinig 
grooter dan 90° en de andere twee bv. onderling gelijk. Men krijgt 
dan een monodimetrische projectie. Voor den kleinsten hoek 97® 10' 
nemende, blijft er voor elk der andere twee de helft van 860* — 97° 10', 
dat is 131° 25' over. Trekt men nu de projectie der Z-as op de 
gewone wijze recht naar beneden , en de projectie der X-as zoo , dat 
ze een hoek van 97° 10' met de projectie der Z-as maakt, dan ver- 
krijgen we de projectie der Y-as , door den zooeven genoemden hoek 
in twee gelijke deelen te verdeelen. — Uit de figuur blijkt dat lijnen 
in de richting der Y-as dan tweemaal zooveel verkleind worden als 
lijnen in de richting van een der andere twee assen getrokken. 

Neemt men voor den kleinsten hoek, tusschen de projecties der 
Z-as en der X-as gelegen , 92 graden , dan worden lijnen in de richting 
der Y-as getrokken bijna 4 maal zoo veel verkleind als lijnen in de 
richting der andere assen. Bij een hoek van 93 graden is de ver- 
houding ruim 3. 

§ 132. We spraken zooeven van monodimetrische projecties. Deze 
bezitten niet het nadeel van de isometrische en ze hebben boven de 
trimetrische het voordeel , dat men lijnen in de richting der assen 
loopende slechts naar twee verhoudingen behoeft te verkleinen. Het 
nadeel, dat trimetrische projecties tegenover isometrische bezitten, is 
dus tweemaal zoo gróót als dat van de monodimetrische. Van daar 
dan ook, dat in de praktijk meer gebruik wordt gemaakt van mono- 
dimetrische projecties dan van trimetrische. 

Kiest men voor de hoeken tusschen de projecties der assen' 95° 
11', 107° 49' en 157°, dan worden gelijke lijnen in de richting der 
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der drie assen getrokken^ verkleind in de verhoudingen 10^ 9 en 5. 
De eene projectie is dus ongeveer tweemaal zoo klein als elk der 
beide andere. 

§ 133. Wilden we nu de axononometrie uitvoerig behandelen, dan 
zouden we eenige voorbeelden moeten nemen en tal van bijzonderheden 
opmerken. Misschien doe ik dat later in een afzonderlijk werkje , 
waarin dan de axononometrie als zelfstandig vak wordt behandeld en 
niet als aanhangsel der gewone beschrijvende meetkunde. — Het 
voorgaande is intusschen reeds voldoende om te bewijzen , dat de 
gewone manier van behandelen niet de beste is. Meestal nl. bouwt 
men de axononometrie op een geheele reeks formules. Delabar, die 
nog wel rechtstreeks het oog heeft op technische' scholen , besteedt aan 
die formules bijna 40 bladzijden. Baudet begint met 5 bladz. aan 
de formules te besteden en is ook verder nog al eens algebraïsch in 
zijn behandeling. Bij Ypes wordt nog meer ruimte aan de forniules 
besteed. 

In plaats van die algebraïsche herleiding , moeten voor den teekenaar 
de constructies komen. — Om dit doel op eenvoudige wijze te bereiken , 
ben ik niet, zooals gewoonlijk geschiedt uitgegaan van de verhoudingen 
der projecties in de richting der 3 assen ; maar van de hoeken die 
deze assen vormen. Men kan echter ook des verkiezen de uitgaan van 
die verhoudingen en toch alles verder door constructie oplossen. 



8CHEEFH0EKIGE PROJECTIES. 

§ 134. Tot dusverre hebben we steeds gesproken van projecties , 
die verkregen worden , door loodlijnen neer te laten. Vervangt men 
die loodlijnen door onderling evenwijdige schuine lijnen, dan krijgt 
men schee/hoekige projecties. 

Bij scheefhoekige projecties heeft men evenals bij rechthoekige de 
volgende twee eigenschappen : 

De projecties van evenwijdige lijnen zijn ook evenwijdig. 

De projecties van vlakke figuren , evenwijdig aan het projectievlak, 
zijn in vorm en grootte gelijk aan die figuren zelf. 

Bepalen we nu de scheefhoekige projectie van een rechthoekig pa- 
rallelepipedum , dan zijn de projecties der zijvlakken in H algemeen 
parallelogrammen. — Loopt echter een paar zijden evenwijdig aan het 
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projectievlak , dan zijn haar scheefhoekige projecties rechthoeken. De 
projecties der andere 4 zijden zijii dan schee ve parallelogrammen. 

Evenzoo vertoont ons de scheefhoekige projectie van een kube, 
die met een zijde evenwijdig aan het projectievlak is , een vierkant en 
twee scheeve parallelogrammen. De drie onzichtbare zijvlakken zou- 
den bij een doorschijnende kube dezelfde vormen hebben. 

§ 135. In wiskundige leerboeken maakt men dikwijls gebruik van 
de scheefhoekige projecties. Bijna altijd stelt men de parallelepipe- 
dums en de prisma's in 't algemeen op die wijze voor. Men heett 
dan het . voordeel , dat men kan doen in 't oog vallen , dat een paar 
zijden rechthoeken of vierkanten zijn. Nu zou men dit doel ook be- 
reiken y door een perspectivische afbeelding te geven. Maar dan moest 
men de achterste ribben kleiner voorstellen dan de voorste , ofschoon 
ze even groot zijn. En ook dit vermijdt men , door een projectivische 
afbeelding te geven. 

Ik wil niet zeggen , dat er mijns inziens een bezwaar zou in gele- 
gen zijn^ overal perspectivische afbeeldingen te geven. Het is alleen 
mijn doel , begrijpelijk te maken,, hoe men tot het gebruik van scheeve 
projecties kan gekomen zijn. 

Daar men bij het projecteeren van regelmatige veelvlakken , de kube 
uitgezonderd , geen reden heeft om scheeve projecties te gebruiken , 
bedient men zich van rechthoekige. 

§ 136. De scheefhoekige projectie van een bol is altijd een ellips. 
Hierdoor brengt men gewoonlijk een vreemden indruk te weeg. 

Ook de scheefhoekige projectie van een cirkel is in den regel een ellips. 

In de meetkunde stelt men gewoonlijk bij den bol, den kegel en 
den cilinder voor door middel van een rechthoekige projectie. 

We kunnen nu wat de leerboeken voor de meetkunde in de ruimte 
betreft , zeggen : lichamen met rechthoekige zijvlakken stelt men ge- 
woonlijk voor door eene scheefhoekige projectie. Evénzoo eenige 
andere figuren , waarin rechte hoeken voorkomen. Alle andere figuren 
zijn rechthoekige projecties. 

§ 137. De scheefhoekige projecties zijn wel niet zoo oud als de 
gewone rechthoekige , maar toch veel ouder dan de isometrische. Voor 
het geval nl. , dat de projecteerende lijnen een hoek van 45 graden 
met het projectievlak maken, heeft men de handelwijze meermalen 
toegepast bij teekeningen van vestingen. Men noemt haar dan militaire 
of cavalier-perspectief. Het is echter ook hier weer beter, om van 
projecties te spreken. Wie aan perspectief wil denken , moet het oog 
oneindig ver weg plaatsen, in de richting der projecteerende lijnen. 



SCHRIJVERS OVER DE PERSPECTIEF. 



§ 138. Volgens een meedeeling van Vitruvius, die ten tijde van 
keizer Augustus een werk over de bouwkunst schreef, was een Griek sch 
schilder , Agatharchus , de eerste die bij het teek enen van gebouwen 
perspectivische wetten toepaste. Hij zou dit gedaan hebben tot op- 
luistering der treurspelen van Aeschylus. Ook zeide Pamphilius , de 
leermeester van Appeles , dat de schilderkunst zonder de hulp der 
meetkunde niet tot volkomenheid kon geraken. Hierbij hebben we 
ongetwijfeld aan de perspectief te denken. 

Het eerste uitvoerige werk over de schilderkunst is van den genialen 
Leonardo da Finci (1445 — 1520). Deze heeft in de eerste plaats 
zijn denkbeelden meegedeeld aan tal van leerlingen en ze verder ook 
neergeschreven in een niet zeer samenhangenden vorm. Maar de 
Italianen beseften de waarde van het handschrift niet en lieten het 
liggen. De Pranschen zorgden echter, dat er in 1651 een uitgave 
van bezorgd werd, die te Parijs het licht zag. In hetzelfde jaar ver- 
scheen in dezelfde plaats een weinig zuivere Fransche vertaling. Later 
verschenen betere vertalingen en een Eransche vertaling van 1716 
werd in 1827 overgezet in het Nederlandsch door Joannes Vos. Dit 
geschiedde op verzoek van van de heeren Pieneman en Dawaille , direc- 
teuren van de Kon. Akademie van Beeldende Kunsten te Amsterdam, 
die het als een onmisbaar boek beschouwden voor hen , die zich wilden 
oefenen in de schilderknnst. (De Hollandsche vertaling bestaat uit 
248 bladz. groot 8° met eenige platen). 

Da Vinci heeft het oog op schilders en geeft geen geregelde uit- 
eenzetting van de leer der perspectief, maar slechts hier en daar 
opmerkingen, die tot dit gebied behooren. Hij begint echter met 
deze woorden : „De doorzichtkunde is de eerste wetenschap , waarin 
een jong schilder zich bekwaam moet maken , om te weten hoe hij 
aan elk voorwerp de rechte plaats zal geven en de juiste maat, 
„welke het overeenkomstig die plaats moet hebben. Yervolgens kiest 
„hij zich een goed en bekwaam meester , die hem de schoonheid en 
„juistheid van den omtrek der figuren doet kennen, en van wien hij 
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„hij een goede manier om te teekenen leert. Daarna beschouwt hij de 
,, voorwerpen , die hij wil nabootsen , in de natuur , om zich , door 
„vergelijking van die voorwerpen met hetgeen hij reeds geleerd heeft , 
„te overtuigen , dat de vereischte overeenstemming bestaat. Eindelijk 
„bestede hij eenigen tijd aan de beschouwing en navolging der stuk- 
,,ken van groote meesters , om zoodoende goed te leeren schilderen en 
„wat hij onderneemt , goed te leeren uitvoeren.'' 

Vrij uitvoerig spreekt de schrijver over de perspectief der kleuren , 
die een eenigszins ruimer veld vormt , dan wat we hierboven lucht- 
perspectief hebben genoemd. Tot de perpectief der kleur moet nl, ook 
gerekend worden wat, wij onder het opschrift lichtverstrooiing hebben 
behandeld. Maar de natuurkundige kennis van dien tijd was nog te 
gebrekkig om een goede verklaring van die verschijnselen te geven. 

H, Hondim, Onderwysinge in de perspective conste. '* Jlage en 
Amsterdam , 1622. 

Dit boek bevat 24 bladzijden tekst in kwarto en een groot aantal 
praktische platen. De schrijver begrijpt, dat men meer uit zijn platen 
kan leeren dan uit zijn tekst. Deze is dan ook niet veel anders dan 
een toelichting der platen , die , op zich zelf beschouwd , zoo duidelijk 
mogelijk zijn. De schrijver maakt gebruik van horizontale en vertikale 
projecties en vooral ook van lijnen die den grond in vierkanten 
verdeelen. 

Tractaet der Perspective^ ofte schynhaere TeycJcenhonst. Waer in de 
fondamenten derselve konst op het kortste verhandelt en betoont worden. 
Beschreven door Franciscus van Schooien ^ Professor Matheseos in de 
Unuversiteyt tot Leyden, Amsterdam 1660. 

Dit boek telt 40 bladzijden klein kwarto. De platen staan tusschen 
deri tekst. Overeenkomstig den titel heeft men hier meer met een uit- 
uiteenzetting der grondbeginselen dan met toepassingen te doen. De 
schrijftrant is echter nog steeds vrij omslachtig en verre van duidelijk. 
De wijkende schaal of het beginsel , waarop deze berust , worden niet 
besproken. 

Algemeene Manier van de Hr Besargues , tot de practyck der Per- 
spectiven gelyk tot die der meetkunde , met de kleyne Voet-maat , Mits- 
gaders der Plaatsen ^ en proportiën van de stercke en flaauwe Rakingen ^ 
of kleuren. 

By-een-gevoeght door Abraham Bosse, En uit het Frams vertaalt van 
J, Bara, t* Amsterdam y 1664. 

Het oorspronkelijke verscheen in 1643. Had men tot dus verre 
steeds geheel op zich zelven staande regels gegeven , of beknopte uit- 
eenzettingen van enkele hoofdzaken zooals Yan Schooten, hier kreeg 
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men een uitvoerig boek dat ait éen stuk bestaat. Desargues begreep, 
dat al de losse regels der perspectief in het wezen der zaak éen zijn. 
Met behulp van veel platen en veel woorden, veel te veel zelfs, wordt 
dit den lezer duidelijk gemaakt. De inhoud van het boek is dan ook 
beter dan van de voorafgaande en zelfs van veel volgende boeken; 
maar de vorm van uiteenzetting laat nog veel te wenschen over. Hier- 
door komt de eenheid van het werk niet goed tot haar recht. 

De platen konden de zaken duidelijker voorstellen. Zoo geeft de 
bewerker meermalen een voorwerp met verschillende oogstralen , die 
naar een oog loopen , dat ook afgebeeld is. Maar het tafereel wordt 
niet afgebeeld , en eerst hierdoor zou de zaak recht duidelijk worden. 

Voor het eerst waarschijnlijk vinden we in het boek van Desargues 
gebruik gemaakt van de wijkende schaal. 

Was het dus in meer dan 1 opzicht een groote vooruitgang op 't 
gebied der perspectief, ook voor de meetkunde gaf het in een aan- 
hangsel nieuwe zaken , en juist deze zijn het waaraan Desargues groo- 
ten roem te danken heeft. Men moet hem , door hetgeen hij aan zijn 
perspectief heeft toegevoegd , als een der grondleggers van de nieuwere 
meetkunde beschouwen. 

W. Goeree. Inleidingh tot de practyck der algemeene schilderkunst , 
teycherikunst en verlichterieJcMnde. 3 deelen. 

Dit werk beleefde in 1670 een tweeden druk , die te Middelburg 
verscheen. In 1697 verscheen er zelfs een derde druk van te Amster- 
dam. Ook een ander werk van denzelfden schrijver over de schilder- 
kunst beleefde een derde druk. — De verlichteriekunde is door Goeree 
en Ter Brugge samen geschreven. 

N. Hartsoeker , Proeve der doorzichtkunde , uit het Fransch vertaald 
door A. BlocL 1699. 

jff. van Houten , Verha/ndelin^ van de grondregelen der doorzichtkunde» 
Amsterdam , 1705. 

In 1711 verscheen er van den Leidschen Hoogleeraar G, J. s-Gra- 
vesande een boekje over perspectief , met den titel : Essai de perspec- 
tive , en een groot aantal platen. 

In 1719 verscheen te Amsterdam een werk van Belkmeer over ver- 
gezigtkunde. 

Perspectiva of Doorzichtkunde ^ onderscheyden in Voorhereytzelen^ 
Bespiegeling y Werkstellige oefening. Be V oorher eytzelen leert de oorzaak^ 
beweging en werking va?i H Licht , de beginselen der Meet- en Bouwkunst , 
en H teekenen na kleyne Voetmaten: toont hoe de Doorzicht-kunde byons^ en 
tot noch toe is beschreven , en hoe de regel van Besargues te gehruyken is. 

Het eerste deel spreekende van de Bespiegeling , leert het ware wezen 
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van de Perspectiva of Boarzichtrkunde , H verkiezen van Gezichten^ 
H schikken van Tafereelen : daar benevens de Eygenschappen en regelen , 
die in H leekenen aan te merken zijn, ^ 

Het tweede deel leert dit alles tot de uytwerking toepassen, en alle 
Gebouwen j in zulke verkiezingen als men begeert, op Tafereelen af- 
beelden. 

Te zamen gesteld door Dirk Bosboom, Amsterdam 1729. 

Het boek telt 180 bladzijden klein 4° met een aantal platen van 
hetzelfde formaat. 

De stijl is als gewoonlijk in die dagen vervelend en verre van duidelijk. 
Het geschrijf van Bosboom tegen het boek van Désargues getuigt van 
een verkeerde waardeering en van gebrekkige zelfkennis. 

In 1703 was ook reeds onder den Titel Perspectiva een werk van 
denzelfden schrijver verschenen. Maar dit heb ik niet gezien zoodat 
ik niet weet of we hier met twee onderscheiden te doen hebben. 

C, J. Philips gaf verschillende werken. In de eerste plaats een door- 
zic/itkunde , die niet vrij van fouten schijnt geweest te zijn. Althans 
in 1769 verscheen te Leeuwarden een werkje Van R. Jelgerhuis met 
den titel : Aanmerkingen op Philips' Doorzichtkunde. 

C. J, PAilips, Handleiding in de spiegel-perspectief. Amsterdam 1775. 
Met 18 platen. 

Dit werkje is zoozeer ontsierd door grove fouten, dat v. d. Berg 
er aldus over oordeelt : Philips heeft over de Spiegel perspectief een 
werkje geschreven en regels voorgesteld , volgens hem op de wetten 
der Natuur en de regelen der Mathesis gegrond , doch die zoodanig 
tegen de Natuur en de Mathesis zondigen , dat het wenschelijk ware 
dat het werkje niet bestond. 

C. J, Philips, Zeemans onderwijzer in de Tekenkunst, Amst, 1786. 

C, J, Philips, Perspectivische regelen in het schilderen van tooneelen, 
Amst, 1788. 

J, de Vlaming, Perspectief afgeleid uit driehoeksmeting, Amsterdam 
1773. Met een aquarel van den schrijver en 8 platen. 

Ook Van Campen gaf een Trigonometrische Doorzigtkunde , waarin 
V. d. Berg een paar fouten aanwees. 

Intusschen zijn we nu langzamerhand gekomen tot schrijvers, die 
hun taal voldoende kennen , om zich verstaanbaar uit te drukken. De 
noodelooze omslag , de eindelooze herhalingen verdwijnen terzelfder tijd. 

Ook werd door Monge (1746 — 1818) doov de uitvinding der Beschrij- 
vende Meetkunde een zuiver wetenschappelijke grond gelegd voor de Per- 
spectief. Daaruit vloeiden twee voordeden. In de eerste plaats leerden 
ingenieurs en andere personen, die een wetenschappelijke opleiding in de 
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nieuwe richting ontvingen , grondig perspectief kennen op een wijze , 
die van hen niet veel inspanning eischte. In de tweede plaats had 
men een middel om werkstukken uit te voeren , die men tot dusverre 
niet kon oplossen. — Aan den anderen kant heeft de voi^n , dien de 
perspectief in handen der wiskundigen kreeg , de kunstenaars afge- 
schrikt , en niet geheel zonder reden. Ook is het , zooals de lezer 
uit dit werk kan zien , mogelijk de perspectief met strengheid als een 
zelfstandig vak te behandelen. 

In 1805 verscheen te Leiden : De kunst om in perspectief te iee- 
kenen , enz, uit het Engelsch vertaald. 

In 1820 werd door den Engelschman Farish het isometrisch projec- 
teeren uitgedacht voor het teekenen van werktuigen. De nieuwe han- 
delwijze maakte eenigen opgang in Engeland en Duitschland ^ maar 
het gelukte niet om haar algemeen in te voeren. 

In 1827 verscheen een Fransch werkje over perspectief van Thibault. 
De uiteenzetting van de gronden is niet duidelijk , maar het bevat 
vrij eenvoudige constructies. Hieraan is wellicht toe te schrijven, dat 
het ook in ons land nog al geraadpleegd is door schilders en meer- 
malen wordt genoemd door Duitsche schrijvers. Thibault had de con- 
structies , die eenvoudiger waren dan de toen gebruikelijke , leeren 
kennen bij een verblijf te Eome , toen hij op verschillende teekeningen 
van groote meesters nog sporen zag van de hulplijnen, die zij gebe- 
zigd hadden. 

In 1828 liet de diphter Bilderdyk een beknopt leerboek der per- 
spectief verschijnen, dat 41 bladzijden telt en voorzien is van 11 uit- 
slaande platen. Dit is nog verre van gemakkelijk te begrijpen en 
de bepalingen of omschrijvingen voldoen dikwijls niet aan billijke 
eischen. Zoo wordt van een ellips de volgende ongerijmde bepaling 
gegeven : „Een ovaal of ellips is niets anders dan een cirkel, waar- 
„van de twee diameters verschillende grootte hebben.'^ Elders verzuimt 
de schrijver, de noodige bepalingen te geven. Toch ware ditnoodig, 
omdat hij zich veelal van de wiskundige termen bedient , zonder zich 
aan haar eenmaal vastgestelde beteekenis te hechten. Geheel vrij van 
fouten is het boek, wat de perspectief zelf betreft, niet; en naast 
goed gekozen en goed verklaarde gevallen staan ook onbeduidende of 
onpraktische zaken. 

Nadat de Eranschman Thénot in 1827 een beknopte behandeling 
der perspectief had laten verschijnen, gaf hij in 1829 een werk met 
den eigenaardigen titel: „Praktische cursus in de perspectief, om 
„de teekeningen die naar de natuur gemaakt zijn, te verbeteren.'' 
Beide werken zijn in 1834 vervangen door een grooter, dat tot titel 
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heeft: Praktiêch leerboek der perspectief voor het teekenen naar de 
natuur. Dit is het meest bekend geworden , en een paar andere boe- 
ken, die de schrijver later gaf^ kannen we stilzwijgend voorbijgaan. 
Het laatstgenoemde boek beleefde in 1836 een tweeden druk^ in 1839 
een derden en in 1872 een vierden. Deze prijkt met een vrij bom- 
bastische voorrede, waarin de schrijver zeer breed opgeeft van zijn 
„methode.^'' Dit klinkt vooral vreemd , wanneer men heeft gezien , 
dat de schrijver geen begrip heeft van methode of van een duidelijke 
verklaring. Toch bezit het werk groote verdienste door de menigte 
goed gekozen praktische voorbeelden. De constructies zijn zoover ik 
ze heb nagegaan goed^ maar soms konden ze korter verricht zijn. 
Doordat de schrijver geen goede verklaringen geeft , moet de lezer 
als het ware ieder geval werktuiglijk navolgen. Hij zal er niet uit 
leeren^ om zich ook zonder het boek te behelpen. 

De werken van Thénot zijn meest alle in het Engelsch vertaald^ 
en reeds in 1830 leverde C. Kramm een Ned. vertaling van een dier 
geschriften. 

Vele jaren later verscheen een korte vertaling van het. groote werk 
door den kunstschilder Aug. Allebé, thans directeur der Akademie 
van Beeldende -kunsten. Het is zonder jaartal verschenen en heet: 
„De Gronden der werkdadige doorzigtkunde , voor elk bevattelijk 
gemaakt, door Thénot. Naar de zesde, fransche uitgave.*' {üit zesde 
bevreemdt mij; ik meende dat de vierde de laatste was.) Van de 
platen zijn de voornaamste overgenomen. De vertaling is licht zoo 
duidelijk als het oorspronkelijke, maar men moet er toch aan denken, 
dat de vertaler zich niet overal houdt aan de gewone beteekenis. Zoo 
gebruikt hij het woord „regthoek*' waar wij spreken van een „rech- 
ten hoek." 

In 1861 verscheen nog: Proeve van werkdadige doorzichtkunde ^ door 
J. P. Thénot. Naar de Eollandache uitgave van C. Kramm, 2,e ver- 
beterde druk.^ door Br. Wap. Met 47 'platen. 

In 1846 verscheen een werkje van J. C. J. Keynpees met den titel: 
Over het bepalen der schaduw op perspectivische teekeningeii, In 29 
bladzijden wordt hier met eenige voorbeelden aangewezen, hoe men in 
een perspectivische teekeuing rechtstreeks de schaduw kan bepalen ; er 
wordt dus niet zooals gewoonlijk in de beschrijvende meetkunde eerst 
de projectie van de schaduw bepaald en vervolgens haar perspectief. 
De verklaringen zijn goed, maar het boekje is zeer onvolledig. De 
schrijver heeft het denkbeeld ontleend aan L. L. Vallée , Traite de la 
Science de Dessin. 

Leerwijze der perspectief ^ om door het bepalen en gebruik der ver^ 

J. Vbbsltjys , Ferapectief II. 6 
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gaderpunten van wijkende lijnen en zonder horizontale of vertikale pro- 
jectiën , voorwerpen , hunne slagschaduwen en spiegeling af ie teehenen 
voor beoefenaars der beeldende kunst ; door J, E. J. v. d. Berg , kunst- 
schilder e?i eersten hoofdonderwijzer aan de stads teeken-akademie te 
^s-Gravenhage, Utrecht 1854. 

Van dit boek wordt de inhoud reeds door den titel vrij duidelijk 
aangewezen. Het bevat slechts een kleine 30 bladzijden tekst en 
14 uitslaande platen. Toch is het een belangrijk boek , daar het als 
een oorspronkelijk werk kan beschouwd worden. De schrijver bezit 
blijkbaar een grondige kennis van de zaak , en komt ook al eens een 
enkele fout voor, dan moet dit waarschijnlijk worden toegeschreven 
aan een vergissing. De schaduwzijde van het boek is gelegen in den 
vorm. De wijze, waarop de schrijver de zaken verklaart, laat zeer 
veel te wenschen over ; het valt niet eens voldoende in 't oog , wanneer 
men inet een verklaring te doen heeft. Ook heeft de schrijver met 
opzet afgetrokken voorbeelden gekozen. In het voorbericht zegt hij 
zelf : „In deze opstellen heb ik mij bepaald bij regelmatige vlakken 
„en voorwerpen, overtuigd, dat, als men een kqbus in de hierin 
voorgestelde standen , en de wijkende lijnen volgens eeiie bepaalde 
maat afteekenen en die naar goedvinden verdeelen , verlengen en 
verkorten kan, alle andere voorwerpen, zooals vertrekken, trappen, 
deuren , lijsten , enz. met overleg , nadenken , en vooral met eenige 
„kennis der Bouwkunde , daaruit afgeleid kunnen wordeii. Ik be- 
schouw ook de Werken , met die voorwerpen en met meer zamen- 
gestelde opgevuld , zoo als bij Philips , en vooral bij Nicéron , Siri- 
gatti en andere voorkomen, meer voor tijdverdrijf dan voor studie 
„geschikt.'' 

Hierin nu heeft v. d. Berg zonder twijfel ongelijk. Men kan een 
zaak minstens even goed duidelijk maken aan een schoorsteen , die 
op een dak geplaatst is , als aan een kube en een rechthoek , die 
ergens in de ruimte ligt. De figuur is in het eerste geval beter te 
begrijpen dan in het laatste en v. d. Berg verzuimt wel eens , de 
ligging van den rechthoek nauwkeurig te bepalen. De meest stelsel- 
matige wiskundige zou de zaak niet afgetrokkener kunnen behandelen 
dan de kunstschilder v. d. Berg het deed. Dat niet volledig bepalen 
van de voorwerpen heeft weer een grond , die telkens terugkeert. De 
schrijver heeft nl. , ziende, dat men te veel gebruik maakte van de 
leer der projecties , deze geheel willen vermijden ; en dit kan niet. Een 
punt in de ruimte is in den regel niet bepaald zoolang we zijn projectie 
op den grond niet kennen. 

Uit de voorrede van het boek zien we, dat v. d. Berg zijn leerwijze. 
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om bijna uitsluitend met verdwijnpunten en grenslijnen te werken het 
eerst heeft meegedeeld in den Ne'd. Kunstspiegel , jaargang 1844 — 
1845 en in Astrea ^ jaargang 1851. 

In 1844 werd de isometrie weder onder de aandacht van velen 
gebracht door een opstel van den hoogleeraar WeUhacL Deze leerde 
toen tevens, dat die handelwijze slechts een bijzonder geval is van 
wat hij in 'i algemeen axonometrie noemde. De axonometrie is meer 
praktisch dan de isometrie. Ze bezit bijna al de voordeelen van deze 
en levert niet zulke vreemde beelden. De uiteenzetting van Weisbach 
was echter zuiver wiskundig; hij nam een aantal formules tot grond- 
slag, die den wiskundige niet moeilijk voorkomen, maar voor veel 
teekenaars overwegende bezwaren vormen. 

Van dien tijd af is er herhaaldelijk over axonometrie geschreven , 
doch telkens op dezelfde wijze. 

"Voor ons land gaf P. J, H, Baudet , directeur der Technische school 
te Utrecht , in 1864 een uiteenzetting van de gronden der Axonometrie. 
Ook hier berust weer alles op niet zeer eenvoudige formules. 

Dit zelfde geldt van een boekje over de Axonometrische perspectief^ 
dat de Luitenant H, Ypes in 1869 liet verschijnen. 

In 1861 verscheen te Breda: P. v. Schendel ^ Nieuwe Leerwijze van 
doorzichtkunde. Handleiding tot een hoogeren trap van hennis dier 
wetenschap , zoowel in theorie als in praktijk , ten gebruike van kunst- 
schilders en kunstliefhebbers. De schrijver van dit werk drukt zich 
zeer onduidelijk uit. Er wordt zeer weinig verklaard en dat weinige 
zeer slecht. In plaats van de ligging der punten door teekening te 
bepalen, bepaalt de schrijver ze door berekening. 

J. W. Schaap. Architectuur-perspectief. Handleiding tot de kennis 
der perspectief ten gebruike bij bouwkundige onderwerpen en tot eigene 
oefening. 

Eerste afdeeling 182 bladz. en 13 platen. 1855. 
Tweede „ 112 „ „ 13 „ 1857. 
Derde „ 112 „ „ 14 „ 1858. 

Vierde „ 72 „ „ 13 „ 1860. 

Braet von üeberfeldt en V. Bing. Handleiding tot het teekenen naar 
de natuur en de beginselen der doorzichtkunde. 2e stuk : Beginselen der 
doorzichtkunde. 1866. 

In dit stuk worden 21 bladzijden aan de perspectief gewijd. Het 
behelst slechts zeer weinig , en dat weinige is wat de taal betreft zeer 
onduidelijk en volgens den vermoedelijken gedachtengang der schrijvers 
werktuiglijk. — Zelfs de meest eenvoudige dingen kunnen ze niet 
duidelijk zeggen. Zoo leest men al spoedig dezen zin : ,^De ruimte 
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^^van den ziener tot het tafereel wordt de afstand en de ruimte achter 
^^het tafereel waarin de af te beelden voorwerpen gelegen zijn , de 
^yWyking genoemd/' Met den ziener wordt hier niet een dichter of 
profeet bedoeld , maar een aanschouwer : de teekenaar. 

Evenals de meeste leerboeken voor Beschrijvende meetkunde be- 
handelt ook dat van /. Badon Ghyben de perspectief. Hieraan worden 
' bij dezen schrijver 33 bladzijden besteed , waarin de perspectief geheel 
en al als een toepassing van de beschrijvende meetkunde wordt be- 
handeld. Voor wie grondig beschrijvende meetkunde kent , is de 
uiteenzetting zeer goed te begrijpen ; maar op die wijze blijft de zaak 
toch meer afgetrokken dan wanneer men zooveel mogelijk in het 
tafereel zelf werkt. Het is uit Badon Ghijben , dat velen in ons land 
hun kennis van de perspectief hebben geput. Het boek beleefde in 
1863 een tweeden druk. 

Een dergelijk hoofdstuk komt ook voor in het weinig gebruikte 
leerboek voor Beschrijvende meetkunde van Strootman , dat in 1841 
verscheen. 

In 1867 gaf verscheen: Beginselen van de leer der perspectief ^ toe- 
gelicht zonder behulp der beschryvende meetkunde , ten dienste van de 
scholen voor Middelbaar Onderwijs , door H, ƒ. H. Oroneman, (Prijs 
60 cent). — In 11 bladzijden krijgt de leerling hier eenige nuttige 
wenken, die toegelicht worden door zeer goede figuren. Maar het is 
geen leerboek, en men verneemt er volstrekt niet uit, hoe voorwer- 
pen in perspectief worden gebracht. 

In 1868 verscheen : Handleiding tot de practische doorzichtkunde , 
door S. Berghuis en C. de Gavere» Lijnperspectief. Met vier uit- 
slaande platen, 103 bladz. De uiteenzetting der gronden is ondui- 
delijk. Men stuit herhaaldelijk op zwevende uitdrukkingen als de 
volgende : „Alles hangt toch in de perspectief af van het oogpunt 
>,en, gelijk wij weldra zullen zien van de richting van het oog zelf.'' 
Dit betreft den zinsbouw, maar op bl. 19 v. b. geven de schrijvers 
een foutieve verklaring van het in perspectief brengen van een punt; 
ze laten driehoeken samenvallen , die niet gelijk zijn. En dit betreft 
dé zaak zelf. — Verder bedienen de schrijvers zich uitsluitend van 
projecties. De voorbeelden zijn meestal zeer goed gekozen en bet 
boek eindigt met 140 nuttige vraagstukken. — In 1881 verscheen 
een tweede druk. 

De eerste der beide schrijvers gaf later nog een afzonderlijke ver- 
zameling vraagstukken betreffende de perspectief, 

F, C. De Graaff, De perspectief ^ bewerkt voor het lager onderwijs , 
ten dienste der lagere en andere scholen , tevens geschikt voor hen die 
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examen moeten afleggen in het teekenen. 40 bladz. en atlas van 8 
platen. Arnhem 1870. 

J, J. G, Rinkea y Beginselen der doorzie Atiufi de. Amsterdam 1874 
met 12 uitslaande platen , / 1,50. 

In 1880 verscheen : Gronden der Doorziekt kun de met een korte ver- 
klaring der Beschrijvende meetkunde {projectieleer), eenige' meetkundige 
samenstellingen (constructiën) en vraagstukken ter toepassing. Door 
Adriaan Apol, 

Een hoofdkenmerk van dit boek is , dat het geen enkele afbeelding 
bevat. De schrijver er van acht platen „onnoodig , ja zelfs schadelijk." 
Het is bijna ondenkbaar, dat dit ernst zoi gezegd zijn, en onwille- 
keurig doet zich de vraag voor , of soms -de uitgever heeft opgezien 
tegen de onkosten aan afbeeldingen verbonden. In elk geval is het 
een groot bezwaar. Niet alleen, dat men met een figuur de zaken 
korter kan zeggen, spoediger kan laten zien; maar het is mpeilijk 
om geschikte afbeeldingen te geven. Zoo licht geven de lijnen aan- 
leiding tot verwarring, als de stand niet met opzet zoo gekozen is, 
dat de teekening al is ze ook klein, duidelijk blijft.. De schrijver is 
verder ook zeer beknopt. Zoo wordt van de spiegel perspectief wat de 
uitvoering betreft, alleen het volgende gezegd: „Het in-perspectief- 
„brengen van virtueele beelden wordt na deze verklaringen hoogst 
„eenvoudig; hiertoe wordt niet anders vereischt dan de projectie van 
„van de punten der voorwerpen op de oppervlakte des spiegels en het 
„verlengen der projecteerende lijnen achter die oppervlakte, en wel 
„zoo, dat de projectie van het punt even ver achter den spiegel is, 
„als het punt er zich voor bevindt; dat de projeteerende lijnan een 
„rechten hoek met het vlak des spiegels maken , behoeft hier eigenlijk 
„niet herhaald te worden." 

De bepalingen zijn niet altijd goed en duidelijk , bv. : „Een prisma 
„is een lichaam , dat begrensd wordt door twee evenwijdige vlakken 
„en verder door een willekeurig aantal vlakken , die elkaar ontmoe- . 
„ten, twee, aan twee volgens rechte lijnen.'' Volgens deze bepaling 
zou de afgeknotte piramide ook een prisma zijn. 

Ook de bepalingen van cilinder en kegel zijn niet goed. De eerste 
zinsnede, der projectieleer luidt aldus : „Projecteèren wil zeggen , 
„rechtlijnig voortbewegen. Projectiel is een voorwerp, dat vooruitge- 
„ worpen wordt , dus : vooruitwerpen , rechtlijnig overbrengen." 



GEMENGDE VRAAGSTUKKEN, 



(De voorwerpen, in de eerstvolgende elf vraagstukken genoemd, zijn 
in perspectief gebracht door kandidaten voor de Akte M* 1875. Bij 
loting werden de opgaven verdeeld). 

1. Een op het grondvlak overeind staand kruis, een hoek van 
45° met het tafereel makend. Schaduwbepaling op het grondvlak. 

2. Een openstaande deur in den achterwand van een vertrek. 
De deur is boogvormig. 

Er liggen drie treden voor. 
Schaduwbepaling bij invallend zonlicht. 

3. Een kruis, liggende op een kubus, waarvan twee der op- 
staande zijvlakken een hoek van 30° met het tafereel maken. Scha- 
duwbepaling. 

4. Een kast met openstaande deuren tegen den zijwand van een 
vertrek. Schaduwbepaling bij kaarslicht. 

5. Een obelisk met vijfhoekig grondvlak in hellenden stand. De 
middellijn mag niet evenwijdig zijn met het tafereel. Schaduwbepaling. 

6. Een achthoekige doos met openstaand deksel. Bepaling der 
schaduwen op het grondvlak, enz. 

7. Een cirkelvormige schijf (een molensteen bv.) rustende in hel- 
lenden stand tegen een zijwand of muur staande. Bepaling der 
slagschaduw. 

8. Een piramide met rechthoekig grondvlak overhoeks opgelicht. 
De hoogtelijn niet evenwijdig met het tafereel. Schaduwbepaling. 

9. Een kubus overhoeks opgelicht , met het grondvlak een hoek 
makende van 30°. De ribben evenwijdig aan het tafereel. Met scha- 
duwbepaling. 

10. Een kruis op twee der armen rustend en in hellenden stand 
legen een zijwand geplaatst. Met slagschaduwen. 

11. De perspectief van een kruis in hellenden stand ten opzichte 
der beide projectievlakken. Met bepaling der schaduwen. 
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Examen M^ 1875. 

Construeer de perspectief van een rechten cirkelvormigen cilinder 
met zijn schaduw bij kunstlicht, indien het volgende gegeven is. 

Da straal van den cilinder is 2 centimeter. 

De hoogte van het oog is 11 centimeter. 

De afstand van het oog tot het tafereel 14 centimeter. 

Van het grondvlak van den cilinder heeft het middelpunt tot breedte 
(links van het oog) 14, tot diepte 8 en tot hoogte 4 centimeter. 

Van het bovenvlak van den cilinder heeft het middelpunt tot breedte 
6 , tot diepte 12 en tot hoogte 6 centimeter. 

Van het kunstlicht is de breedte 18 , de diepte 18 en de hoogte 
20 centimeter. [Tijd 3^^ uur) 

Handteekenen. — Midd. Ond. — 1878. 

Teeken een rechthoekige kast, waarvan de afmetingen zich verhou- 
den als 1, 3 en 5. Een lade staat open en de kast is niet evenwij- 
dig met het tafereel. Bepaal de schaduw bij zonlicht. De zon staat 
voor het tafereel. De voornaamste hulplijnen, die men heeft gebe- 
zigd, moeten zichtbaar zijn in de teekening. 

Teeken een huis , dat met een gevel evenwijdig is aan het tafereel 
en gelijke ramen heeft in de twee zichtbare gevels. Bepaal de scha- 
duw bij zonslicht, ook van een half openstaand vensterluik. De zon 
staat achter het tafereel. De voornaamste hulplijnen, die men heeft 
gebezigd, moeten zichtbaar zijn in de teekening. 

Rechtlijnig teekenen. — Midd. Ond. 1878. 
Opgave voor de perspectief. 

Een groote gaslichtkap , in den vorm van een hollen afgeknotten 
kegel , ligt met haar zijde op het grondvlak. De middellijnen der 
ronde openingen zijn 2 meter en 1 meter en de afstand tusschen 
beide, gemeten langs een loodlijn van het eene cirkelvlak op het 
andere , is 1 meter. De raaklijn van de kap met het grondvlak 
wijkt naar de linkerhand met een hoek van 35° op het tafereel , 
en het uiteinde van die lijn , dat het dichtst bij den toeschouwer is , 
ligt 3 decimeter rechts van het oogpunt en 1^ meter achter het tafereel. 

Teeken op ^ der ware grootte de kap in perspectief met de grootste 
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opening naar het tafereel. De afstand van den toeschoawer tot het 
tafereel is 3| meter en de hoogte van den horizon 1^ meter. 

Bepaal ook de schaduw op het grondvlak bij zonlicht, als de zon 
in het tafereel staat rechts van den toeschouwer en haar stralen hoe- 
ken van 45^ met het grondvlak maken. 



Opgaven voor de beschrijvende meetkunde. 

Construeer de projecties der doorsnede van een regelmatigen kegel 
met een regelmatigen cilinder. De assen der twee lichamen mogen 
elkaar niet snijden en geen bijzonderen stand innemen ten opzichte 
van elkaar of van de projectievlakken. 

Construeer de projecties^ der doorsnede van een bol met het ronde 
oppervlak van een regelmatigen kegel. De doorsnede moet uit twee 
gesloten kromme lijnen bestaan. De as van den kegel mag niet door 
het middelpunt van den bol gaan en geen bijzonderen stand innemen 
ten opzichte van de projectie- vlakken of de as van projectie. 

Bepaal op een 20**® der ware grootte de perspectief van een kamer, 
breed 8 meter, hoog 5 meter en diep 6 meter, als alle zijwanden op 
een na geheel zichtbaar zijn. Het tafereel valt samen met een zij- 
wand, waarvan de afmetingen 8 en 5 meter zijn. De hoogte van den 
horizon is 2 meter, de distantie is 5 meter, en het deel der kamer 
rechts van het oog is tweemaal zoo groot als het deel links van het 
oog. De kamer wordt verlicht door eene gaspit juist in haar midden. 
In den rechter zijwand is een deur , die naar binnen opengaat en een 
hoek van 25 graden geopend is. Op het midden van den vloer staat 
een tafel. Aan den zolder zijn 4 rechthoekige balken evenwijdig met 
het tafereel. Examen M^, 1879. 

Teeken een schilderhuis , waarvan de voorzijde onder een hoek van 
80 graden naar het tafereel is gekeerd. Het schilderhuis staat links 
van den aanschouwer. Bepaal ook de schaduw bij zonlicht, als de 
aanschouwer met het gelaat naar het noorden staat , terwijl men weet, - 
dat de zon juist in het zuidoosten staat en 45 graden boven den 
horizon. Examen M^, 1879. 
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Teeken op een tiende der ware grootte de perspectief van een muur^ 
lang 5 meter en hoog 3 meter , die het tafereel ontmoet onder een 
hoek van 60 graden , 2 meter rechts van het oogpunt. Tegen den 
muur staan twee vierkante pilaren. De hoogte van den horizon is 1| 
meter ^ de distantie 4 meter. Bepaal ook de schaduw bij zonlicht, als 
de aanschouwer het gelaat naar het zuidwesten heeft gekeerd , als het 
juist middag is en de zon 75 graden boven den horizon staat. 

Examen M> 1879 , 4 uur tijds. 

Bepaal de perspectief van een huis met de weerkaatsing er van in 
een gracht. De gracht loopt evenwijdig met het huis , maar niet met 
het tafereel. Examen Jf V 1879 ^ 4 uur ty(h. 

Als de horizon gegeven is en de perspectief van een geüjkzijdigen 
driehoek , vraagt men her oogpunt en de distantie te bepalen. 

Examen M^ 1879 , 1 uur tyds. 

Als de perspectieven gegeven zijn van twee horizontale ruiten^ vraagt 
men daaruit den horizon te bepalen , het oogpunt en de distantie. 

Bepaal de perspectief van de rechte, lijn, die den hoek midden door- 
deelt , welke gevormd wor4t door twee rechte lijnen , waarvan men de 
perspectieven en de verdwijnpunten kent. Het oogpunt en een distan- 
tiepunt zijn eveneens gegeven. 

Examen M^ 1879, l^ uur Ujds. 

Bepaal de doorsnede Van twee omwentelingsellipsoïdes , wier assen 
elkaar snijden. Examen M^ 1879. 



De volgende twee vraagstukken zijn in 1877 opgegeven 
by het examen voor teekenonderwijzer in Engeland^ 
gehouden aan het South-Kensington Museum, De tijd 
was voor de twee vraagstukken samen ongeveer 2 uur, 

a. Twee gelijke en gelijkvormige rechthoekige vierzijdige prisma's, 
met een basis ter lengte van 9 en ter breedte van 4 voet , staan recht 
op het grondvlak. De afstand van de middelpunten der twee grond- 
vlakken is 10 voet en wordt gemeten langs een lijn die met het tafe- 
reel een hoek van 40° maakt, naar de rechterzijde van den toeschou- 
wer. Het naast bij het tafereel gelegen hoekpunt van een der twee 
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bases ligt 4 voet ter linkerzijde van den toeschouwer en 12 voet achter 
het tafereel. De opstaande zijden der twee prisma^s zijn naar het 
tafereel toegekeerd onder hoeken van 40° en 50*^ respectievelijk naar 
de rechter- en de linkerzijde. 

Een derde prisma , lang 1 6 voet is zoo op de twee gelegd , dat het 
alleen aan elk der twee uiteinden een voet uitsteekt. 

Teeken de perspectief van deze lichamen met de schaduwen, die 
zij werpen ; als de zon achter het tafereel is , haar stralen hoeken van 
45^ met het grondvlak maken ^ en vertikale vlakken vormen^ die met 
het tafereel hoeken van 30° maken naar de linkerzijde. 

&. Een rechthoek metende 10 voet bij 6 , rust met een van zijn 
lange zijden op het grondvlak en helt ten opzichte van dat grondvlak 
onder een hoek van 30°. Het hoekpunt van den rechthoek, die het 
dichtst bij den toeschouwer is , ligt 2 voet links van het oogpunt en 
1 voet achter het tafereel. De lange zijden van den rechthoek wijken 
naar links onder een hoek van 80° ten opzichte van het tafereel. Op 
dit vlak staat een regelmatige vierzijdige piramide , met grondribben 
van 4 voet en een hoogte van 6 voet. De zijden van het grondvlak 
der piramide maken met die van den rechthoek hoeken van 10 graden 
en het hoekpunt der piramide, dat het dichtst bij een hoekpunt van 
den rechthoek ligt, is van de langste ea de kortste zijde des recht- 
hoeks respectievelijk ^ en 3 voet verwijderd. 

Yoor beide vraagstukken is de distantie 12 voet en de hoogte van 
den' horizon 5 voet. De teekening moet gemaakt worden op de schaal 
van \ duim per voet. Men rekene den voet op 8 decimeter. Een voet 
heeft 12 duim. 

Eindexamen Bupgepavondschool. Qponingen. — 1880. 

Hierbij zijn de volgende 4 vraagstukken opgegeven, die mijns in- 
ziens voor het aangewezen doel te moeilijk zijn , als men in ernst wil 
spreken van een examen. Maar voor iemand, die examen wil afleg- 
gen bij het Middelbaar Onderwijs, akte rechtlijnig teekenen , enz. zijn 
het geschikte oefeningen : 

1. Een Engelsche trap van 24 treden in een wenteling, sluitende 
in een cirkelvormig trapgat van 3 M straal, terwijl de binnenopening 
1,2 M diameter in horizontale projectie bezit. De optreden zijn 0,2 M. 

Hh. 2. M. D. 6. M. O. in het midden. 

1 M. = 0,05. M. Zonl. evenw. aan het tafereel. 

2. Een engelsche trap van 30 treden in een wenteling, sluitende 
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in een kwadraatvormig trapgat van 16 M*. De binnenopening is een 
ovaal vormig schalmgat van 2 M. en 1 M. in horizontale projectie. 
Optreden 0,2 M. Hh. 2 M. D. 8 M. O. 0,5 M. binnen de linker 
grens. 1 M.= 0,05 M. Zonlicht evenwijdig aan het tafereel. 

3. Een spiitrap van 24 treden in een wenteling , sluitende in een 
kwadraatvormig trapgat van 16 M^ De spil is 0,4 M. dik en de 
optrede 0,2 M. De wenteling gaat naar links en de eerste trede is 
vooraan in den rechter hoek. Hh. 2 M. D. 7 M. O. 0,05 M. buiten 
de rechter grens. Zonlicht evenwijdig aan het tafereel. 

4. Een spiitrap van 24 treden in een wenteling, sluitende in een 
kwadraatvormig trapgat van 16 M^. De spil is 0,4 M. dik en de 
optrede 0,2 M. De wenteling gaat naar rechts en de eerste trede is 
vooraan in het midden. Hh. 2 M. D. 7 M. O. = rechts. 1 M. = 0,05 M. 
Zonlicht evenwijdig aan het tafereel. 



VEREISCHTEN VOOR EXAMENS. 

Volgens de wet op het lager onderwijs, die den eersten November 
1880 in werking is getreden , is het handteekenen een der vakken van 
het examen voor hoofdonderwijzer of hoofdonderwijzer es. Het pro- 
gramma , bij koninklijk besluit van 28 Mei 1879 vastgesteld, omschrijft 
die eischen nader aldus : 

„k. Het Handteekenen.'*^ 

„flj. Vaardigheid in het teekenen op het bord van een eenvoudig 
voorwerp. 

,yh. Bedrevenheid in het teekenen van groepen van regtlijnige figuren. 

„c. Eenige bedrevenheid in het teekenen naar plaat. 

„^. Eenige kennis van de beginselen der perspectief.^^ 

Bovendien worden bij de eischen , die ten aanzien van het vak 
onderwijs en opvoeding aan iederen kandidaat gesteld worden, genoemd : 

y^ Duidelijke begrippen'' ; 

„h, van de verschillende leerwijzen in 'i algemeen ; 

fyC. van de meest gebruikelijke leerwijzen voor elk leervak in 'i 
bijzonder.^' 

Zooals uit de woorden van het programma blijkt, zijn de eischeii 
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die men ten aanzien der perspectief stelt , niet zwaar. Het zal voor 
den kandidaat niet noodig zijn , dat hij verschillende manieren kan 
toepassen. Met een enkele kan hij volstaan , en als men op de veel- 
heid der vakken let , moet het wenschelijk geacht worden , dat de 
examinatoren zich in dezen zin stipt aan het programma honden. De 
kandidaat zal dus , als hij deze handleiding volgt , desverkiezende het 
hoofdstuk kunnen overslaan , dat „Andere handelwijze voor het bepa- 
len der perspectief' bespreekt. In het programma wordt niet gespro- 
ken van schaduwbepaling. Aangezien echter hiertoe geen nieuwe be- 
ginselen noodig zijn^ moet men aannemen dat dit onderwerp niet zal 
buitengesloten worden van 't examen. Maar ook hierbij zal men, 
om in den geest van 't programma te handelen , moeilijke en inge- 
wikkelde gevallen ter zijde moeten laten. Zoo opgevat is de schaduw- 
bepaling voor den kandidaat geen zwarigheid, daar ze geen nieuwe 
beginselen eischt , maar slechts een toepassing en herhaling van de 
gewone meest eenvoudige regelen der perspectief. De paragrafen, die 
over de schaduwbepaling handelen , zijn als het ware praktische oefe- 
ningen, waarbij de meest eenvoudige regels worden toegepast. Maar 
het zou m. i. in strijd zijn met den geest van H programma om bij 
het examen voor hoofdonderwijzer de schaduw te laten bepalen van 
een schoorsteen op een dak terwijl geen zijde van het dak evenwijdig 
is aan het tafereel. Dit vraagstuk is dan ook eerst behandeld in het 
tweede deel van dit leerboek. Eveneens valt spiegelperspectief buiten 
de eischen. 



AFZONDERLIJK EXAMEN VOOR HANDTEEKENEN BIJ 

HET LAGER ONDERWIJS. . 

„De vereischten zijn : 

„Het vervaardigen van eén teekening van eenvoudige voorwerpen en 
van een niet te samengesteld ornament in pleister naar de natuur.'' 

„Kennis van de beginselen der perspectief." 

„Bekendheid met de eischen van goed klassikaal teekenonderwijs in 
het algemeen en met eene of meer methoden in het bijzonder." 

Blijkens deze woorden en uit den aard der zaak zijn de eischen voor 
deze afzonderlijke akte gesteld iets omvangrijker dan wat men voor het tee- 
kenen bij het examen als hoofdonderwijzer of hoofdonderwijzeres vordert. 



MIDDELBAAR ONDERWIJS. 

Wet van 1863. 

M 1. 

Examen ter verkryging eener akte van bekwaamheid voor sckoolonderwyê 
in H£T HANDTEBKENEN ^ vermeld in art, 77 der wet. 

De vereischten zijn : 

a. Ontleedkunde. Kennis van het menschelijk geraamte , van den 
vorm der voornaamste beenderen en van de spieren, die zich aan de 
oppervlakte van het lichaam vertoonen. 

Het schetsen van een proportiebëeld met een daarbij passend geraamte. 

b. Doorzichtkunde, Het in perspectief brengen van een voorwerp 
van bepaalde gedaante en . stand en het geven eener beredeneerde 
verklaring van de daartoe meest gebruikelijke handelwijzen. 

De kennis der schaduwleer (zon- en kunstlichten) en der lucht- 
perspectief. 

c. Ornamentleer. Algemeene begrippen; herleiding van een orna- 
ment tot zijn eenvoudigste vormen en ontwikkeling der deelen tot een 
afgewerkt geheel. 

Het ontwerpen van een ornament. 

d. Teekenen, Het teekenen van een kop naar pleister en van een 
beeld naar plaat. Het verbeteren van door leerlingen vervaardigde 
teekeningen. 

De kandidaten behooren bekend te zijn met de voornaamste leerwijzen 
van het teekenonderwijs , bepaald ook voor het teekenen naar de natuur, 
en blijken te geven , dat zij zich een duidelijke voorstelling hebben ge- 
vormd van de eischen van een' geleidelijken , doeltreffenden gang van 
het onderwijs, ingericht naar de bestemming der verschillende mid- 
delbare scholen. 

M 2. 

Examen ter verkryging eener akte van bekwaamheid voor schoolonderwys 

in HET RECHTLIJNIG TBEKENEN en DE PERSPECTIEF. 

De vereischten zijn: 

a. Beschrijvende meetkunde. Grondige kennis van de leer der meet- 
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kundige projectiën van veelvlakkige en van de meest voorkomende 
kromvlakkige lichamen , het teekenen der projectiën van deze lichamen 
met hun schaduwen en van hun doorsneden. 

h. Doorzichtkunde. Grondige kennis van de gewone en isometrische 
perspectief. Het in perspectief brengen van een voorwerp van be- 
paalde gedaante en stand. 

c. Ornamentleer, Hetzelfde als onder c van programma M 1. 

d. Teeltenen, Het vervaardigen eener teekening , de bouw- of 
werktuigkunde betrefPende. 

De kandidaten behooren voldoende kennis van bouwkunde en werk- 
tuigkunde aan den dag te leggen, om de daartoe behoorende meest 
bekende voorwerpen naar een opgave van afmetingen nauwkeurig en 
zuiver in projectie of in perspectief te teekenen. 

Zij behooren blijken te geven , dat zij zich eene duidelijke voorstelling 
hebben gevormd van de eischen van een grondig onderwijs in het iijn- 
teekenen en van een' geleidelijken, doeltreffenden gang van het onderwijs, 
ingerigt naar de bestemming der verschillende middelbare scholen. 

O. 

Examen ter verkrijging eener acte van bekwaamheid voor schoolondertoijs 
in HET BOETSEEREN, Vermeld in art, 77 der wet. 

De vereischten zijn : 

Kennis van de leer van het ornament ; vaardigheid in het ontwerpen 
van ornamenten; het boetseeren in aarde van een ornament naar een 
geteekend of gedrukt model. 

B. 

Eindexamen der hoogere burgerscholen met vijfjarigen cursus, 

HET HAND- en RECHTLUNIG TBEKENEN. 

De kandidaat moet eenige ervarenheid bezitten, zoowel in het 
schetsen en schaduwen met krijt van eenige eenvoudige lichamen of 
van een ornament in gips naar de natuur, als in het schetsen van 
een kop naar een voorbeeld. 

Zijn geoefendheid in het gebruik van de gereedschappen, die bij 
het rechtlijnig teekenen te pas komen, behoort te blijken uit het met 
zorg uitwerken van eene meetkundige constructie. 

De kandidaten kunnen bovendien behoorlijk gewaarmerkte teeke- 
ningen, onder toezicht van hunnen leeraar gemaakt, bij het examen 
vertoonen. 
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